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RESUMEN 
 
En el Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador, se presentó en los estudiantes 
dificultades en el aprendizaje de las ciencias en especial en la asignatura de Física, ya que en la 
gran mayoría los alumnos de primero de bachillerato no tienen nociones de la materia y les resulta 
nueva, abstracta y de compleja comprensión. La intención del presente estudio fue investigar la 
incidencia del Uso del Laboratorio en el Rendimiento Escolar de Física en los alumnos de primero 
de bachillerato, y cuáles son las causas que han influido en el bajo rendimiento en el Bloque N°3: 
Movimientos de Trayectoria Bidimensional. El principal objetivo de esta investigación fue diseñar  
y aplicar una propuesta de un módulo para vincular  las Clases de Física y el Uso del Laboratorio 
con el fin de mejorar el Rendimiento Escolar de los alumnos. Para ello se trabajó con el Diseño 
Experimental de Investigación de Cuasiexperimento con dos grupos, uno experimental en el que se 
aplicó la propuesta y el de control con clases teóricas tradicionales, con un enfoque cualitativo y 
cuantitativo, lo que permitió obtener resultados a favor del tratamiento experimental y aceptar la 
hipótesis alterna, es de carácter Socioeducativo. Los actores son: investigadora, asesores, 
especialistas del tema, estudiantes, profesores y vicerrectora. 
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CUASIEXPERIMENTAL, MÓDULO DE PRÁCTICAS EXPERIMENTALES. 
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ABSTRACT 
 
At the Junior College of the Central University of Ecuador we can find difficulties in the learning 
of sciences, especially on the Physics subject, since the vast majority of first high school students 
have no notion of the subject and find it new, abstract and complex to be understood. 
The intention of this study is to investigate the Impact of the Use of Laboratories on the School 
Performance in the Area of Physics among the Students of First Year of High School, and which 
are the causes that have influenced the poor performance in Block N ° 3: Two-Dimensional 
Trajectory Movements. The main objective of this research is to design and implement a module 
proposal to link the Physics Classes and the Use of the Laboratory in order to improve students' 
school performance. This will work with the Experimental, Cuasi-experimental with two groups, 
one experimental in which it was implemented the proposal and control with traditional theoretical 
classes, with a qualitative and quantitative approach, which allowed it to obtain results in favor of 
the experimental treatment and accept the alternative hypothesis. This research is part of the 
Pedagogical Project. The actors are: researcher, consultants, topic specialists, students, teachers and 
vice-principal. 
 
 
 
 
 
DESCRIBERS: PHYSICS - LABORATORY, SCHOOL PERFORMANCE, CUASI-
EXPERIMENT DESIGN, MODULE OF PRACTICAL EXPERIMENTAL. 
 
(Traducido por: Maria Isabel Gómez Rivera - Bachelor Degree in Teaching English as a Foreign or 
Second Language. C.I. 171984214-6)
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Los estudiantes de primero de bachillerato general unificado de la sección matutina, presentaron 
dificultades en la construcción de los  conocimientos  en las asignaturas de Matemática y Física, lo 
cual afectó en el rendimiento escolar, el mismo que se le atribuye a las metodologías aplicadas por 
parte del docente al impartir la clase, falta de recursos didácticos que contribuyan a la construcción 
del conocimiento en el PEA y el limitado acceso al Laboratorio. 
 
La presente investigación  se efectuó en el Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador, 
ubicado en las calles Bolivia s/n y Eustorgio Salgado Ciudadela Universitaria, de dominio Fiscal. 
El plantel facilita educación con formación humanística, científica, técnica y laboral que le 
permitan al estudiante desenvolverse en los campos, individual, profesional y social.  
 
El avance  tecnológico hace que el estudio de las ciencias conlleve a que el docente se apoye en el 
Laboratorio Experimental, para incentivar al estudiante, despertar el interés, promover la 
interactividad,  lo cual ayuda a la construcción de su propio conocimiento. Este proyecto estuvo 
enfocado a una propuesta de un módulo para docentes, que le permita el uso adecuado del 
Laboratorio, con ejemplos reales, ejecutables, demostrables y que cumplan la parte teórica así 
como inmediatamente pasar a la parte práctica. 
 
La estructura del trabajo de grado está organizada en cinco capítulos en los que se hace referencia: 
 
Capítulo I, consta del diagnóstico del problema detectado, debilidades y posible solución. Con los 
siguientes elementos: planteamiento del problema, formulación del problema, preguntas directrices, 
objetivo general, objetivos específicos, justificación,  limitaciones y factibilidad de la 
investigación. 
 
Capítulo II, constituye el conjunto de conocimientos que guardan íntima relación con el problema 
de estudio; es decir es la directriz de la investigación y está basada en la fundamentación teórica de 
categorías generales y particulares, conceptos, leyes, definiciones, teorías, principios, 
clasificaciones, hipótesis científicas ya existentes; y otros que se pueden incluir. 
 
Capítulo III, explica con precisión la metodología empleada en el estudio, el enfoque, la modalidad 
del trabajo de grado, el nivel de profundidad, el tipo de investigación a desarrollar y sus 
procedimientos; además se define la población, técnicas, instrumentos y procesamiento de datos. 
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Capítulo IV, trata de la verificación de hipótesis, el análisis e interpretación de los instrumentos 
aplicados a los estudiantes durante el proceso y  los resultados obtenidos. 
 
Capítulo V, hace referencia a las conclusiones y recomendaciones basadas en los análisis del 
capítulo IV. 
 
Capítulo VI, hace mención a la propuesta de un Módulo para mejorar el Rendimiento Escolar en la 
asignatura de Física de los alumnos de Primero de Bachillerato General unificado del Colegio 
Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
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CAPÍTULO I 
 
EL PROBLEMA 
 
Duncan, R y Weston M. (1996) “Comparada con el estanque del conocimiento, nuestra ignorancia 
es atlántica”. (p.7) 
 
Planteamiento del Problema 
 
Análisis Externo o Contextualización 
 
Existen sectores y comunidades educativas demandando para que el colegio no solo transmita 
conocimientos de carácter científico, prepare a los jóvenes para el trabajo y los postule al triunfo 
profesional; sino que se propone construir cimientos de una nueva escuela con valores, actitudes, 
nuevas expectativas donde puedan desarrollar todas sus potencialidades; sea orientadora e 
integradora. 
 
Un análisis ejercido por el Ministerio de Educación, los sistemas educacionales y maestros del país 
en el 2010; para la estructura del Nuevo Bachillerato ecuatoriano, revela que se encuentran 
desfases en el aprendizaje de las ciencias debido a que los métodos  que emplean los docentes no 
son los más convenientes. Los problemas se atribuyen a múltiples factores como: la inteligencia de 
los alumnos, su nivel sociocultural, aspectos emotivos, aspectos técnico - didácticos, etc. 
  
Diversas investigaciones como las realizadas por el REICE (Revista Electrónica Iberoamericana 
sobre calidad, eficacia y cambios en la Educación); CAE (Coordinación de la Administración 
Escolar)  y el Plan Nacional de Educación Superior  en el 2004, estudian la relación entre estas 
variables en los diferentes niveles educativos. 
 
Trabajan en  factores que pueden influir en la intensidad de dicha relación como la predisposición 
de los alumnos para aprender, las preferencias de los estudiantes hacia técnicas determinadas, los 
estilos de aprendizaje, la motivación de los alumnos, el incentivo académico que les proporcione el 
profesor y otras son dimensiones  que se intenta controlar debido a que está comprobado que éstas 
influyen directamente en el rendimiento escolar. 
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De los  resultados de la evaluación Ser (2009)1, del desempeño a docentes voluntarios de los 
niveles educativos más bajos, medios y superiores puede destacarse que: la gran mayoría de los 
docentes que obtuvieron calificaciones regulares correspondientes a bueno son un 66%; le sigue 
con un 26% los pertenecientes a insatisfactorio; con un 11% se encuentran los que obtuvieron muy 
bueno y con tan solo el 8% se ubican los docentes con calificación óptima.  
 
Los resultados confirman que independientemente del nivel educativo, el rendimiento escolar de 
los alumnos fue mayor cuando les enseña un docente ajustándose a la relación entre el dominio de 
la asignatura y cómo logró el vínculo de esta a la vida del estudiante;  ya que debe ser esta la tarea 
que desempeñen los profesores en cualquier nivel de enseñanza. Para así lograr favorecer el 
desarrollo del ámbito educativo, los fines y sus propósitos formativos en correspondencia con el 
papel de la educación. 
 
Análisis Interno o Crítico 
 
El Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador es constituido el 26 de abril de 2011, de la 
unificación de los Colegios anexos Manuel María Sánchez y Odilo Aguilar. Ubicado en las calles 
Bolivia s/n y Eustorgio Salgado Ciudadela Universitaria, educación general básica y bachillerato, 
de dominio Fiscal, tiene 1012 alumnos, cuenta con 69 docentes, 12 personal administrativo, 5 
personal de servicio (datos proporcionados secretaría-vicerrectorado). El plantel facilita educación 
general básica y bachillerato con formación humanística, científica, técnica y laboral que le 
permitan al estudiante desenvolverse en los campos, individual, profesional y social. Además se 
consolida con el Bachillerato General Unificado y el Bachillerato Técnico. 
 
El colegio tiene a disposición del alumnado un laboratorio de Física, el cual esta medianamente 
equipado, cuenta con insumos resultado de los procesos de unificación de los colegios anexos. El 
espacio esta adecuado con mesas y sillas para una capacidad de alrededor de 40 estudiantes, 
además de tener un retroproyector para presentaciones en Power Point y catálogos de los materiales 
de cada una de las cajas de experimentación. 
 
Tomando como referencia al grupo de control y experimental de los primeros de bachillerato 
general unificado en particular puedo mencionar: 
 
De la experiencia personal obtenida  percibí la falta de paralelismo entre las clases teóricas y las 
prácticas, y el salto mental que efectuó el alumno al ir realizando sus trabajos sin ningún orden, 
                                                          
1 Resultados de la Evaluación del desempeño a docentes voluntarios. Primera fase: evaluación interna. 
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esto es un grave inconveniente. Ya que los estudiantes tienen conflicto con esta asignatura porque 
la consideran abstracta y compleja. Las clases teóricas en ocasiones no se ajustaron a las prácticas 
experimentales y es por esto que los alumnos perdieron noción de la asignatura, hizo que su 
rendimiento baje y la materia fue poco considerada por el alumno y estén próximos a una 
repetición del nivel, con efectos a futuro como pérdidas de año, deserción escolar y dificultades 
para acceder a estudios superiores.  
 
Sin embargo, en este proyecto se hace mención a la incidencia del Uso del Laboratorio 
Experimental en el Rendimiento Escolar en los estudiantes del 1º de bachillerato, ya que el 
promedio final de los tres parciales del primer quimestre del presente año fue 7/10.  
 
Específicamente refiriéndonos a este análisis las clases debieron estar orientadas a lograr aplicar lo 
que aprende, formación del aprendizaje significativo y la motivación por aprender. Un buen 
comienzo, para solucionar este problema fue estudiar los fundamentos de la enseñanza de Física, 
hacer que el alumno la integre a su vida y tenga dominio del tema con un módulo que solventó el 
interaprendizaje de Física. 
 
Análisis del Futuro o Prognosis 
 
Una serie de cambios ha experimentado el sistema educativo ecuatoriano, sin embargo es necesario 
conocer la realidad de nuestra educación, específicamente, la enseñanza de Física ha sido objeto de 
dificultad para el docente y para el alumno; ya sea por el contenido de la asignatura o por la 
metodología empleada por los docentes, lo cual ha dado  como resultado cierta resistencia por parte 
de los alumnos al aprendizaje de esta ciencia experimental. 
 
La importancia del proceso educativo está evidenciada en las necesidades que tienen todas las 
instituciones y personas inmersas en el campo educativo de ponerse al día y mantener el paso con 
las nuevas tendencias que van apareciendo. Por esta razón  fue de vital interés cambiar la situación 
actual y mejorarla con un módulo que solvente la parte teórica y la complemente con la 
experimental, se logró un mejor interaprendizaje y por lo tanto un mejor rendimiento escolar. 
 
Dentro de las aulas escolares del Colegio Menor de la Universidad Central fue usual  la utilización 
del aprendizaje por recepción, donde el conocimiento fue proporcionado al alumno con un modelo 
tradicional y convencional, sólo se le exigía que se apropie del conocimiento que se le presenta y 
pueda reproducirlo en un momento posterior.  
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Para solucionar este problema fue necesario la utilización del Laboratorio Experimental de Física 
donde se pudo dar utilidad a los conocimientos impartidos en el aula, se mejoró el entorno y 
ambiente de estudio con el propósito de solventar el aprendizaje, despertar el interés, promover el 
conocimiento y adoptar una aptitud científica a futuro en los estudiantes. 
 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Introducción 
 
La comunidad educativa del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador no puede estar 
aislada de un desarrollo y un avance en la educación, que consiga ubicarlo en un alto nivel 
educativo. Fue de carácter urgente la incorporación de recursos que mejoren la calidad de 
enseñanza; haciendo un hincapié en la inmediata suficiencia del equipo experimental del 
Laboratorio de Física para solventar las clases de esta asignatura de primera necesidad. 
 
Las ciencias experimentales como la Física constituyen una base en la formación del estudiante y a 
lo largo de su vida desencadenan  un fruto que solo él puede escoger como darle utilidad. La 
ciencia crece a pasos agigantados y quién no conoce de Física se queda rezagado en los nuevos 
conocimientos científicos y tecnológicos. 
  
Redacción del Problema 
 
¿ Cuál es la incidencia del Uso del Laboratorio (movimientos de trayectoria bidimensional) en el 
Rendimiento Escolar de Física en los alumnos del Primer curso de Bachillerato General Unificado 
del Colegio Menor de la ciudad de Quito en el primer quimestre del año lectivo 2012 – 2013? 
 
Preguntas directrices 
 
1. ¿Cómo se desarrollan  las prácticas experimentales (metodología) de Física en el laboratorio del 
Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador? 
 
2. ¿Cuáles son las modalidades de experimentación que utiliza el profesor en la enseñanza de 
Física? 
 
3. ¿Cuáles son los problemas más comunes que presentan los estudiantes de primero de 
bachillerato general unificado del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador en el 
rendimiento escolar en la asignatura de Física? 
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4. ¿Qué tipo de relación se puede establecer entre el uso del laboratorio experimental con el 
rendimiento escolar? 
 
5. ¿Cuál es el papel que desempeña el laboratorio de Física en la formación de los estudiantes de 
primero de bachillerato general unificado del Colegio Menor de la Universidad Central del 
Ecuador? 
 
6. ¿El grupo experimental obtendrá mayor rendimiento que el grupo de control? 
 
7. ¿La Física teórica limita los procesos mentales en los estudiantes de primero de bachillerato 
general unificado del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador? 
 
8. ¿Por qué es de gran importancia estudiar la incidencia de las prácticas experimentales en el 
rendimiento escolar?  
 
OBJETIVOS 
Objetivo General 
 
Analizar la incidencia del Uso del Laboratorio (Movimientos de Trayectoria Bidimensional) en el 
Rendimiento Escolar de Física en los estudiantes de Primer curso de Bachillerato General 
Unificado del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
 
Objetivos Específicos 
 
 Estudiar las expectativas que tienen los estudiantes acerca de las prácticas experimentales. 
 Investigar las fortalezas y debilidades de las prácticas de laboratorio de Física. 
 
 Identificar los problemas más importantes que inciden en el rendimiento escolar en la asignatura 
de Física. 
 
 Establecer la relación entre el uso del laboratorio experimental y el rendimiento escolar. 
 
 Establecer la relación entre la enseñanza de Física teórica y el rendimiento escolar. 
 
 Diseñar  y aplicar una propuesta de un módulo para vincular  las clases de Física y el uso del 
laboratorio. 
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JUSTIFICACIÓN 
 
La investigación se realizó con la finalidad de estudiar los problemas que no nos permitían  lograr 
el vínculo entre las Clases Teóricas y el Uso del Laboratorio Experimental de Física, para que los 
estudiantes de 1º de bachillerato  de este colegio mejoren satisfactoriamente su rendimiento escolar, 
logren el dominio de la asignatura y puedan aplicarla a su vida cotidiana.  
 
Las ciencias  y su estudio a lo largo de la vida profesional constituyen el pilar más importante en el 
desarrollo de una persona ya que la ayudan a desempeñar mejor sus capacidades y potencialidades 
y hacer de ella una persona culta y con proyección científica. Siempre y cuando el maestro enseñe 
para la vida y no para el momento por esta razón debe emplear el método experimental. 
 
Los principales beneficiarios fueron los estudiantes, ya que tendrán a su menester un apoyo como 
recurso didáctico que les ayudará a fortalecer sus conocimientos. Éste fue manipulado por el 
docente para el desarrollo exitoso de sus clases y consiguió la transmisión más acertada del saber. 
Desaparecer el tabú de aquello que se cree que el estudio de la ciencia solo lo consiguen los 
científicos y dotados; dejar al alcance del que lo quiera apropiar a sí mismo. 
 
La propuesta nació por la necesidad de cubrir las falencias que se han venido detectando en los 
docentes, ya que al momento de llevar a la práctica la teoría el estudiante desencadena una 
secuencia de procesos lógicos que son de relevancia en su formación y no pueden ser omitidos en 
el proceso de enseñanza; este proyecto amplió esta visión y la presenta como alternativa de 
solución a la situación actual. 
 
La investigación hoy por hoy sufre decadencia en la juventud actual ya que la tecnología ha ido 
ganando grandes espacios dejando de lado este hábito. Pero la falta de motivación y el desinterés 
de asignaturas como la Física aumentan en gran medida este suceso. Parar y frenar este 
acontecimiento, es posible con la guía adecuada y un buen dinamismo entre el profesor y el 
alumno. Promoviendo futuros profesionales inclinados en carreras científicas vinculadas a la 
Física. 
 
Cualquier esfuerzo mental más allá de repetir o recordar, está visto en los jóvenes que es casi 
imposible de obtener; ya que razonar y pensar con lógica son racionalmente procesos 
complementarios que el ser humano desarrolla con una adecuada instrucción. “El conocimiento es 
activamente construido por el sujeto cognoscente, no pasivamente recibido del entorno”.2 
 
                                                          
2 PLAZA C. Ildefonso. Pedagogía General, s/a. Unigraf  Imprenta. p. 101 
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Limitaciones (Factibilidad) 
 
Las autoridades de la institución, profesores de la asignatura de Física, ayudante del laboratorio de 
Física, estudiantes del primero de bachillerato estuvieron dispuestos a proporcionar la información 
que se necesitó además de contar con el apoyo de libros, revistas e internet, el tiempo y los recursos 
económicos son de nivel medio por esto la propuesta es viable. 
 
Los recursos materiales para la investigación fueron proporcionados por la institución, ya que 
cuentan con insumos anteriores resultado de la fusión de los colegios anexos. Además los 
materiales faltantes fueron fáciles de conseguir y su fabricación de igual manera. 
 
Los recursos tecnológicos a emplearse fueron  los más usuales: computadora, retroproyector, flash 
memory entre otros. Estuvieron al alcance del investigador y no hubo problema en su 
manipulación. 
 
Esto quiere decir que el proyecto de investigación  fue factible y se puedo ejecutar, sin problemas 
de recursos humanos, técnicos, tecnológicos, materiales y económicos. 
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CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
Antecedentes de la Investigación 
 
Resultados de Investigación 
 
Morante, J. (2006) “el proceso de enseñanza – aprendizaje de la Física en el nivel secundario puede 
ser clasificado de “tradicional”, pues ha estado centrado en la transmisión de contenidos y supone 
ingenuamente la comprensión de los conceptos físicos por parte de los estudiantes”. Sin embargo, 
el impacto del constructivismo y el aprendizaje significativo es muy notorio en el campo de la 
educación en ciencia, al centrarse en la construcción (o reconstrucción) del conocimiento por parte 
del sujeto (docente o alumno) y no en la transmisión del conocimiento. A pesar de intentos 
diversos,  los resultados no han acompañado a los educadores en Física debido a razones muy 
variadas. Por tal razón se propuso una metodología basada en una serie de estrategias 
complementarias (constructivistas y significativas), donde se privilegia la experimentación 
científica. Se propuso una secuenciación de actividades desde el inicio del tema, hasta la 
evaluación, alternando las actividades de enseñanza – aprendizaje. (p. 23) 
 
Según Morante, ciencias experimentales como la Física es una disciplina de instrumentación básica 
en el conocimiento científico. Es difícil imaginar el mundo sin tener en consideración las 
implicaciones de la mecánica, la electricidad, la electrónica, el mundo de la imagen y del sonido, 
entre otros. Todos estos campos fundamentan sus principios en contenidos relacionados con la 
Física. Por ello es fundamental que nuestra sociedad incorpore este tipo de contenidos en su bagaje 
cultural y formativo para conseguir la necesaria alfabetización científico – tecnológica que nos 
demandan los retos presentes. 
 
El autor hace un análisis fundamental en su propuesta metodológica: mejora en la calidad del 
proceso enseñanza – aprendizaje de la Física en la educación secundaria y es un referente para la 
presente investigación, ya que se relaciona el tratamiento que le da al contenido de su estudio con 
éste y las variables estudiadas tienen similitudes significativas y se sustentan con estudios como: 
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El informe de PISA3 que pone en manifiesto los malos resultados obtenidos por adolescentes de 15 
años siendo las áreas implicadas Matemáticas, lectura y ciencias. Siendo el análisis de las posibles 
causas y circunstancias que lo propician el siguiente: la precaria (o en ocasiones nula) realización 
de actividades en el laboratorio, el rechazo a lo que no tiene resultados inmediatos; es decir 
aversión por las asignaturas que requieren esfuerzo mental, la dificultad en el manejo de las 
operaciones matemáticas, utilidad de las operaciones y resultados, organización de los niveles de 
contenidos, materiales didácticos (libros), la investigación científica no es tomada en cuenta, 
metodología de enseñanza – aprendizaje debidamente definida, imagen distorsionada de la Física, 
la carga horaria destinada a la asignatura es insuficiente. 
 
Dentro de la didáctica de resolución de problemas en cuestión, al estudio realizado para la 
elaboración de un modelo alternativo se abducen errores que se cometen con frecuencia en el 
estudio de las ciencias, las que se exponen  brevemente. Con relación al fracaso generalizado en 
Física, raramente se atribuye a la Didáctica utilizada en la asignatura, ya que por más sencillos que 
sean los resultados no se llevan a discusión para determinar el porqué de las cosas. 
 
Gil, D y Torregrosa, J y otros, (1983) en su obra La didáctica de la resolución de problemas en 
cuestión: elaboración de un modelo alternativo; en síntesis señalan lo siguiente: 
 
La falta de reflexión cualitativa y el tratamiento superficial no permite la clarificación de los 
conceptos. La necesidad de un replanteamiento en profundidad para deducir y analizar hasta lo 
más obvio, evitando que los alumnos traten de vincular los datos con las ecuaciones y 
provocando el operativismo sin reflexión. La resolución de problemas como investigación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3 PISA: Programme for International Student Assessment. 
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3 RENDIMIENTO ESCOLAR 
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4.1.1.5 Tiro Horizontal 
4.1.2 Movimiento de Proyectiles: Ecuaciones del Movimiento, Análisis y Gráficas 
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A continuación el desarrollo de los mismos. 
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1. APRENDIZAJE TEÓRICO DE LA FÍSICA 
 
1.1 Definición 
 
El grado de validez de la teoría física estaría dado por el mayor o menor parecido existente entre la 
imagen dada por la teoría y la realidad  en sí. Como esta confrontación es necesariamente empírica, 
dado que la realidad en sí no cabe bajo nuestra propia percepción, dicho criterio de verdad es 
puramente metafísico.4 
 
1.2 Características 
 
Podemos, pues decir que los resultados teóricos se acercan cada vez más y más a los resultados de 
las observaciones, siendo otra de las características del progreso de las teorías científicas la mayor 
amplitud del dominio que abarcan. La teoría de Newton no se limita al movimiento de los planetas: 
caben en ella las órbitas cometarias, los sistemas estelares múltiples, la caída de los cuerpos en la 
superficie de la Tierra, etc. 
 
De aquí que se considere que la parte imaginativa de las teorías físicas sea algo accesorio de las 
mismas. Una teoría sería, fundamentalmente, un edificio lógico, levantado sobre ciertos postulados 
y convenciones, apto para prever los hechos que ocurren en cierto dominio. Las imágenes que la 
acompañan hacen las veces de andadores del pensamiento, que deben ser abandonados en el 
momento en el que aquél se siente lo suficientemente poderoso para andar solo.5 
 
Duhem afirma que la teoría física tiene por objeto una clasificación natural de los hechos, 
coincidiendo substancialmente con Mach, para quien el objeto de aquella sería poder describir 
determinado sector de la naturaleza con la mayor economía posible del pensamiento. 
 
1.3. Aspectos Metodológicos de la Física Teórica 
 
La enseñanza de la Física se cifra en la capacidad para conocer el mundo que nos rodea y sus 
fenómenos. Es muy importante y necesario una ordenación de los hechos y una estructuración de 
los mismos. Por ello el profesor debe presentar una estructuración clara de las relaciones entre 
conceptos, de la graduación de los procedimientos y de la progresión entre las actitudes para 
favorecer el aprendizaje significativo. 
 
                                                          
4 Ph. Franck. La ley causal y sus límites. Citado en la obra de Loedel E. Enseñanza de la Física. 
5 LOEDEL, Enrique (1957) Enseñanza de la Física. Segunda edición. Editorial Kapelusz. Buenos Aires – octubre. p. 518 
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Es el alumno quién por último modifica y reelabora sus esquemas de conocimiento construyendo 
su propio aprendizaje. Es ésta la razón de que el profesor actúe como guía y mediador. Es 
interesante que aprenda a consultar obras científicas, hacer trabajos bibliográficos y exponerlos de 
modo sencillo y claro. El educador ha de orientar al alumno en técnicas de trabajo individual y 
autonomía personal. Para ello hay que motivar al alumno, ofrecer un objetivo atrayente que 
responda a las necesidades y sentimientos de los alumnos, con esto garantizaremos el éxito en la 
tarea educativa. 
 
Se debe dar una visión global de la Física. Hay que relacionarla con contenidos de distintas áreas. 
En la clase teórica se tiene que armonizar el rigor matemático y los conceptos físicos. Se tiene que  
intentar conseguir una unificación del nivel. 
 
El proceso de enseñanza ha de garantizar la funcionalidad de los aprendizajes. El alumno no sólo 
debe ser capaz de aplicarlo a situaciones reales sino ser capaz de aprender a aprender. Hay que 
reforzarse tanto los aspectos prácticos, para que el alumno pueda familiarizarse con el mundo 
laboral, como el rigor del lenguaje usado en las conclusiones y reflexiones hechas sobre la 
proyección social de los contenidos. Es importante que el alumno conozca el mundo al cual se 
integrará en un momento de su vida. 
 
Para Jiménez en su obra, el profesor debe ajustar la ayuda pedagógica a las diferentes necesidades 
del alumnado y facilitar recursos y estrategias variadas que permitan dar respuesta a las diversas 
motivaciones, intereses y capacidades que presenten los alumnos. En los primeros cursos se 
requiere preferentemente atención al correcto empleo de las unidades de medida y la formulación 
elemental. Esta última se revisará y complicará en los cursos posteriores.6 
 
1.3.1 Apreciación 
 
Según Vygotski, el lenguaje simbólico de la Física es el mediador por excelencia en el proceso de 
aprendizaje de esta disciplina; la comprensión de los signos que lo integran, su interpretación 
correcta e interiorización resultan esenciales para la formación de conceptos y del pensamiento 
teórico en los educandos; constituye el medio que hará posible la plena comunicación profesor-
educando en el plano de los contenidos de la asignatura, por lo que resulta imprescindible su 
conocimiento para la comprensión del mensaje de la información.7 
 
                                                          
6 JIMENEZ, M.P. y NIEDA, J. (1989) Estrategias de la enseñanza de las Ciencias Experimentales. Universidad de Alcalá 
7 VYGOTSKI, L. S. (1999): El problema de la conciencia, en Obras Escogidas, t-1, vol. LXXIV, colección Aprendizaje, 
Editorial Visor Dis, Madrid, España 
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1.3.2 Entendimiento 
 
El entendimiento del lenguaje de esta ciencia debe comenzar una vez que el educando se inicia en 
el estudio de la Física, para lo cual se pueden tomar como base muchos de los conceptos, signos y 
representaciones propios de la matemática que ya deben  resultar más afines al educando y que 
debe emplear o transferir a las situaciones que estudia esta asignatura, así como conceptos 
generales de la ciencia y hasta del lenguaje común, a los que en la mayoría de los casos debe 
atribuirle diferente significado al conocido hasta ese momento. 
 
Al igual que en el caso de la asignatura, la complejidad del lenguaje simbólico se incrementa a 
medida que el estudiante transita a niveles superiores, alcanzando su mayor complejidad y 
abstracción en la educación superior. Atendiendo a esto, el aprendizaje de la Física requiere de un 
proceder didáctico que no puede ser el formal reproductivo o memorístico. Entre los 
requerimientos para su estudio debe dársele gran importancia al proceder que ha de seguirse para la 
formación y desarrollo del pensamiento teórico, sobre cuya base se construyen los conceptos 
científicos. 
 
Una de las vías que pudiera facilitar esto es que el aprendizaje del lenguaje simbólico de la Física 
tenga significado y sentido para el educando, tanto desde el punto de vista cognitivo, como de la 
unidad cognitivo-afectiva en la significación, es decir, que lo comprendan y tenga para ellos 
sentido personal. 
 
1.4 Interaprendizaje de la Física 
 
Por interaprendizaje se define a la acción recíproca que mantienen, al menos, dos personas, 
empleando cualquier medio de comunicación, con el propósito de influirse positivamente y mejorar 
sus procesos y productos de aprendizaje. La interacción dinámica que sostiene un tutor con el 
estudiante o un grupo de estudiantes desencadena una relación de intercambio existencial. 
 
El interaprendizaje de la Física, en el sentido pedagógico, se direcciona a la óptima relación entre 
los estudiantes y el docente, dando lugar a: el protagonismo compartido, la implicación 
permanente, la ayuda continua, la expresión de la máxima capacidad de la autonomía personal, la 
corresponsabilidad, la cooperación participativa y creativa, la verdadera comunicación y el apoyo 
solidario.8 
 
                                                          
8 Idem 6 
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1.4.1 Física Teórica 
 
Hoy sabemos que podemos describir los acontecimientos del mundo físico de muchas maneras, 
compatibles entre sí, y a nadie se le ocurre preguntar cuál de ellas es la verdadera, real, existente o 
absoluta. Hoy tenemos conciencia de que son posibles muchas descripciones del mundo físico, de 
la misma manera que es posible ordenar los libros en una biblioteca. 
 
Nuestra educación es un factor que dificulta la comprensión de la cultura de los primeros siglos de 
nuestra era, sabemos lo que se nos ha dicho desde pequeños; que la ciencia humana es una creación 
del hombre para el hombre. Los físicos en su mayoría trabajan para descubrir el mundo en sí 
independientemente del observador.9 
 
Esas imágenes con las que los físicos de antaño adornaban la descripción matemática de los 
fenómenos observados, conducían a veces a grandes contradicciones. El ejemplo más clásico nos lo 
dan las imágenes con las que acompañaban la descripción de los fenómenos ópticos. Sin embargo 
esto significó un adelanto enorme para constituir las concepciones científicas actuales que nos 
revelan la realidad del mundo que nos rodea. 
 
Esta acción de dar a conocer la Física con explicaciones de conocimientos científicos; el empleo de 
la pizarra, ejemplificaciones breves, demostraciones, y operaciones elementales; podemos dar el 
nombre de Física teórica ya que su centro constituye en el intercambio de saberes sin la aplicación 
de los mismos de manera práctica. 
 
1.5 Tipos de Clases Teóricas 
 
Los hechos se conectan a los conocimientos cuando encuentran íntima relación en la teoría. Existen 
modalidades en la enseñanza; y se las presentamos a continuación: 
 
1.5.1 Tradicional o Aprendizaje Memorístico 
 
La palabra clave de este proceso es memorizar. Dado que la característica principal de la educación 
ambigua es  la disciplina, entonces ésta educación pretendía ser rápida por criterios narrativos - o 
eso al menos era lo que creían o nos hacían creer quienes gobernaban  la educación - los materiales 
consistían en una serie descabellada de nombres, fechas, héroes, escenarios y acontecimientos. 
 
                                                          
9 Idem 5 
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Ya no se trata tanto de contar lo que pasó, sino cuanto de entender porque pasó. Pero este cambio 
de contenidos no se vio acompañado por un cambio en la concepción de las relaciones entre 
aprendizaje y enseñanza. Las estrategias empleadas en la enseñanza de los conceptos de la Física 
eran las mismas que se usaban para trasmitir otras ciencias.10 
 
Donde antes había práctica memorística ciega, se introdujo la repetición de ejercicios, el rellenado 
de éstos y preguntas precisas. La enseñanza sigue siendo un problema de organización, de material, 
de contenidos y presentarlos a los alumnos, mediante una práctica o ejercicio reiterado  y esperar  
que lo produzca fielmente respetando la estructura propuesta es un error. 
 
Los programas están organizados casi siempre de forma cronológica, debatir la utilidad de los 
diseños cronológicos, suponen un modelo didáctico que rompa con las concepciones de 
enseñanza/aprendizaje que han venido dominando explícita o implícitamente la enseñanza 
tradicional. Los intentos de renovación de la enseñanza de la Física, y en general de las ciencias, 
parten de un modelo didáctico distinto en el que el aprendizaje se concibe de una forma más activa, 
ocupando un lugar central en la formación educativa. 
 
1.5.2 Expositiva 
 
Mientras que la enseñanza basaba todas sus decisiones curriculares en la propia estructura 
disciplinar de la Física, olvidando por completo al alumno al que iba dirigida, la enseñanza por 
descubrimiento somete esas mismas decisiones a procesos de índole psicológica, olvidando en 
buena medida la estructura de la disciplina a favor de una supuesta espontaneidad en el aprendizaje 
del alumno. 
 
La Física puede ayudar al alumno a entender al mundo  que le rodea, es necesario que su enseñanza 
se apoye tanto en el escenario de los hechos como en procesos lógicos que pone en funcionamiento 
el alumno para su aprendizaje, sin menospreciar ninguno de los dos aspectos, esta resulta 
simultánea de lo que sucede dentro y fuera del alumno implica que una es táctica eficaz para la 
enseñanza de la Física. 
 
Ausubel afirma que los conceptos están jerárquicamente organizados.  La presentación y 
exposición de los materiales y las actividades deben estar diseñadas con el propósito de que el 
alumno adquiera nuevos significados que modifiquen su  mapa conceptual de la disciplina, estos 
                                                          
10 GIL PÉREZ, D., y VALDÉS CASTRO, P. (1996): “Tendencias actuales en la enseñanza aprendizaje de la Física”, en 
Temas escogidos de la didáctica de la Física. Editorial Pueblo y Educación, Ciudad de La Habana, Cuba. 
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materiales poseen una organización explícita para el alumno, de forma que este no tenga que 
descubrirla sino más bien reconstruirla. 
 
1.5.3 Demostrativa 
 
La finalidad de la Física en esta sociedad debe ser  el conocimiento de la realidad; que ayude al 
alumno a comprender el pasado, el presente y analizarlo críticamente. 
 
De tal manera que el maestro organiza la clase, capaz que los estudiantes aprendan a través de su 
participación activa. Sin embargo es necesaria la demostración con la guía que le proporciona el 
maestro. Se les presenta a los estudiantes preguntas intrigantes, situaciones complejas o problemas 
interesantes. En lugar de explicar cómo resolver los problemas, el maestro proporciona el material 
necesario y motiva a los estudiantes para que hagan observaciones, elaboren hipótesis, y 
desarrollen las demostraciones correspondientes.11 
 
La demostración es el paso determinante en la elaboración del pensamiento científico, a tal punto 
que nada que no sea perfectamente demostrable puede ser aceptado como científico. Uno de los 
rasgos esenciales del pensamiento científico es, precisamente, su afán de demostración. 
 
2. USO DEL LABORATORIO DE FÍSICA 
 
2.1 Definición 
 
Desde un enfoque pedagógico el laboratorio tiene un rol crucial en esta propuesta. Un laboratorio 
de física es un ámbito donde se ilustran y demuestran todos y cada uno de los conceptos discutidos 
en un texto o clase teórica. Una misión fundamental e irremplazable del laboratorio en la formación 
de los estudiantes, mucho más viable y provechosa, consiste en que los estudiantes aprendan el 
camino por el cual se genera el conocimiento científico mismo.12 
 
2.2 Características Especiales 
 
La experimentación debe constituir la base de la enseñanza de la Física. Esta ya sea llevada a cabo 
por el alumno, grupos de alumnos o por el profesor, tiene características especiales, que la hacen 
distinta de la experimentación que con el mismo objeto realizó en su hora el investigador. No es 
                                                          
11 Idem 2. 
12 GIL, Salvador (1997). Nuevas tecnologías en la enseñanza de la Física: oportunidades y desafíos. Educ. en Ciencias. 1, 
No 2, 34. 
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posible pretender que se realice en cada caso el largo proceso inductivo que condujo al sabio a la 
formulación de una ley, y que muchas veces le ocupó la vida entera. Por eso los experimentos 
realizados con fines didácticos tienen siempre el carácter de una verificación o de una 
comprobación. 
 
2.2.1 Con carácter de Verificación 
 
Consiste en verificar si cumple o no en los casos particulares lo que está determinado por la ley.  
Es indispensable en el estudio de las ciencias y de la matemática; no podría concebirse el estudio 
de los fenómenos físicos y químicos, ni de teoremas y otros principios matemáticos, sin ella. 
 
2.2.2 Con carácter de Comprobación Experimental 
 
Si se prescindiera de toda comprobación experimental, lo que se enseñaría no sería ciencia, sino 
dogma.  En la enseñanza no basta con instruir, lo fundamental es educar. Hacer que el alumno no 
sea absorbido por la autoridad del maestro; sino que se sienta actor y autor de los hechos, 
percibiendo en camino de sus predecesores, que conserve independencia en su mente, que aprenda 
a utilizar sus manos y su mente; conozca el fracaso y la alegría de la obtención del fruto después de 
un esfuerzo prolongado.13 
 
2.3. Aspectos Metodológicos de la Física en el Laboratorio 
 
Una posible respuesta al dilema de la educación actual es preparar a los estudiantes a desarrollar 
habilidades y actitudes lo más básicas y amplias posibles, de modo tal de que tengan la capacidad 
de adaptarse a situaciones nuevas y cambiantes. En ese sentido la enseñanza de las ciencias básicas, 
como la física en este caso, pueden hacer un aporte valioso a la formación educativa, siempre y 
cuando se enfaticen sus aspectos metodológicos.  
 
Así por ejemplo, cuando discutimos y estudiamos el péndulo en el laboratorio, está claro que lo 
esencial no son necesariamente las leyes del mismo. Es poco probable que alguien termine 
trabajando con un péndulo en su vida profesional y evidentemente existe abundante información 
sobre este tema en la literatura que puede ser consultada en cualquier momento.  
 
Sin embargo, la metodología que usamos para estudiar el comportamiento de un péndulo, poner a 
prueba nuestras hipótesis, ensayar explicaciones, analizar críticamente resultados obtenidos y la 
                                                          
13 Idem 5 
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búsqueda de información para lograr una mayor comprensión del problema, es común a muchas 
áreas del quehacer de muchas profesiones actuales y seguramente del futuro.  
 
Por lo tanto un objetivo deseable de enfatizar en un curso de física es el desarrollar en los 
estudiantes la habilidad de enfrentarse a problemas nuevos con apertura y rigurosidad. En otras 
palabras lo que se busca es que sepan cómo aprender cosas nuevas y enfrentarse a ellas con 
confianza y buen criterio.14 
 
2.3.1 Apreciación 
 
Esto parte de la persuasión de que lo que caracteriza a un científico no es aquello en lo que cree, 
sino las razones que lo llevan a creer en eso. Cada teoría científica se basa en hechos empíricos. 
Con el transcurrir del tiempo se descubren nuevos hechos, otros son modificados o inclusive 
encontrados erróneos. En consecuencia nuestras concepciones científicas deben ser revisadas y 
modificadas. Por lo tanto el conocimiento científico es por su propia naturaleza un conocimiento 
tentativo que puede ser convalidado o refutado. 
 
2.3.2 Entendimiento 
 
Enfatizamos aquí el aspecto del entendimiento de la ciencia por sobre el de la información 
científica, en otras palabras se privilegian los aspectos metodológicos de la física. La ciencia es una 
herramienta muy poderosa para el entendimiento de nuestro mundo natural, pero es también 
limitada.  Hay muchos aspectos de la experiencia humana que no pueden ser abordados con esta 
metodología. Por lo tanto reconocer sus limitaciones es esencial para el entendimiento de la misma. 
 
2.4. Interaprendizaje de la Física en el Laboratorio 
 
Un laboratorio es una excelente herramienta pedagógica y en muchos aspectos, un ámbito esencial 
para la enseñanza de la ciencia. El laboratorio les brinda a los estudiantes la posibilidad de aprender 
a partir de sus propias experiencias. También puede y debe ser usado para estimular la curiosidad y 
el placer por la investigación y el descubrimiento. Brinda a los alumnos la posibilidad de explorar, 
manipular, sugerir hipótesis, cometer errores y reconocerlos, así aprender de ellos.  
 
 
 
                                                          
14 Idem 12 
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2.4.1 Física con el material de Laboratorio 
 
Existen en nuestro país algunos colegios privilegiados que poseen un laboratorio de Física con un 
rico instrumental y un taller anexo con personal experto, capaz de efectuar las reparaciones 
necesarias y de construir nuevos dispositivos.15 
 
Pero la mayoría de nuestros colegios no se encuentran en este caso, y se topan con dificultades al 
momento de los trabajos prácticos. Se debe contar con suficiente material como para que los 
alumnos puedan efectuar por sí mismos experimentos relativos a todos los tópicos tratados a lo 
largo del curso escolar. Pero si no es posible esta situación existen métodos para superar este déficit 
como la experimentación cíclica, experimentos de cátedra y otros. 
 
2.5. Modalidades de Experimentación 
 
La experimentación didáctica es siempre, por naturaleza, una verificación. Pero existen diversas 
maneras de llevar a cabo ésta. A continuación se presentan algunas de estas: 
 
2.5.1 Redescubrimiento 
 
El alumno no conoce de antemano la ley, que debe descubrir por sí mismo. Con los elementos de 
medida adecuados, se consigna en una plantilla los datos de las observaciones, y de estos datos, 
efectuando gráficos y tanteos se llega a la ley buscada. Con este método el alumno realiza un 
esfuerzo provechoso y aprende el método seguido de las investigaciones científicas. Además para 
que este método sea educativo es recomendable dar al alumno el mínimo de indicaciones. Para que 
lleve a cabo el objetivo en contadas oportunidades. 
 
2.5.2 Semiinductivo  
 
La ley no se da a conocer de antemano al alumno, como en el método anterior. De tal manera que 
el alumno llega por sí mismo al enunciado de la ley. Este método se presta particularmente para los 
experimentos de cátedra realizados por el mismo profesor, teniendo la ventaja de insumir poco 
tiempo durante la clase teórica misma, teniendo la precaución de preparar de antemano el material 
experimental. La desventaja de éste es obtener resultados exactos y hacer casi imposibles los 
errores de observación. 
 
                                                          
15 Idem 5 
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2.5.3 Comprobación Simple 
 
En este método se miden directamente las magnitudes que intervienen en la ley cuya comprobación 
se busca, sin elegir de antemano valores de dichas magnitudes. El método de comprobación simple 
tiene  la ventaja de que, por el hecho de ser elegidos datos al azar, basta con una o dos 
comprobaciones, para llevar al alumno al convencimiento de que la ley en cuestión se verifica 
realmente. 
 
2.5.4 Previsión 
 
Este método es el más espectacular, y utilizado con arte, produce en los alumnos una intensa 
emoción. Muestra, además e forma explícita, que el poder de la ciencia radica en su facultad de 
previsión. Se produce un efecto psicológico y este será mayor cuanto más exacto sea el resultado 
obtenido. Si lo que se busca es producir este efecto el profesor debe saber ser actor, de él depende 
el que el error sea absoluto o relativo, conviene elegir para verificar la previsión. No hay capítulo 
de la Física en el que no se lo pueda aplicar con utilidad.16 
 
2.6 Habilidad según Wikipedia 
 
El término habilidad puede referirse a diferentes conceptos: 
 
Habilidades en el ámbito cognitivo 
 
 Habilidad intelectual, toda habilidad que tenga que ver con las capacidades cognitivas del 
sujeto. 
 Habilidad para aprender en un sujeto concreto frente a un objetivo determinado. 
 Habilidad como una aptitud innata o desarrollada. Al grado de mejora que se consiga a 
través de ella y mediante la práctica, se le denomina también talento. 
 Habilidad para ejecutar una acción o una obra. 
 
Habilidades en el ámbito profesional 
 
 Habilidad digital y Habilidades de Información, todas aquellas requeridas en el estudio de 
las ciencias. 
                                                          
16 Idem 5 
25 
 
 Habilidades gerenciales, aquellas necesarias para la gestión de un proyecto, una empresa, 
la organización de una actividad etc. 
 
2.7 Destrezas con Criterio de Desempeño tomado de los Lineamientos Curriculares para el 
nuevo Bachillerato Ecuatoriano del Ministerio de Educación 
 
Las destrezas con criterios de desempeño que se deben desarrollar en las ciencias experimentales se 
agrupan bajo las siguientes macrodestrezas: 
 
 Construcción del conocimiento científico. La adquisición, el desarrollo y la comprensión 
de los conocimientos que explican los fenómenos de la naturaleza, sus diversas 
representaciones, sus propiedades y las relaciones entre conceptos y con otras ciencias. 
 Explicación de fenómenos naturales. Dar razones científicas a un fenómeno natural, 
analizar las condiciones que son necesarias para que se desarrolle dicho fenómeno y 
determinar las consecuencias que provoca la existencia del fenómeno. 
 Aplicación. Una vez determinadas las leyes que rigen a los fenómenos naturales, aplicar 
las leyes científicas obtenidas para dar solución a problemas de similar fenomenología. 
 Influencia social. El desarrollo de las ciencias experimentales influye de manera positiva 
en la relación entre el ser humano y la naturaleza, y en su capacidad de aprovechar el 
conocimiento científico para lograr mejoras en su entorno natural. 
 
Para primer año de Bachillerato y en función del conocimiento deben desarrollarse las siguientes 
destrezas con criterio de desempeño. 
 
Movimiento de los cuerpos en dos dimensiones: 
 Describir la utilidad de los vectores en la representación de movimientos en dos 
dimensiones, a partir de la conceptualización de dos movimientos simultáneos. 
 Identificar las magnitudes cinemáticas presentes en un movimiento compuesto, 
tanto en la dirección horizontal como en la vertical, a partir de la independencia de 
movimientos simultáneos. 
 Analizar el movimiento de un proyectil, a partir de la interpretación del 
comportamiento de la velocidad y aceleración en dos dimensiones. 
 
2.8 Procesos Psicomotrices 
 
Según Gabriela Núñez y Fernández Vidal (1994). La psicomotricidad es la técnica o conjunto de 
técnicas que tienden a influir en el acto intencional o significativo, para estimularlo o modificarlo, 
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utilizando como mediadores la actividad corporal y su expresión simbólica. El objetivo, por 
consiguiente, de la psicomotricidad es aumentar la capacidad de interacción del sujeto con el 
entorno. 
 
Para Muniáin (1997). La psicomotricidad es una disciplina educativa/reeducativa/terapéutica, 
concebida como diálogo, que considera al ser humano como una unidad psicosomática y que actúa 
sobre su totalidad por medio del cuerpo y del movimiento, en el ámbito de una relación cálida y 
descentrada, mediante métodos activos de mediación principalmente corporal, con el fin de 
contribuir a su desarrollo integral. 
 
El término de psicomotricidad integra las interacciones cognitivas, emocionales, simbólicas y 
sensorio motrices en la capacidad de ser y de expresarse en un contexto psicosocial. La 
psicomotricidad así definida desempeña un papel fundamental en el desarrollo armónico de la 
personalidad. De manera general puede ser entendida como una técnica cuya organización de 
actividades permite a la persona conocer de manera concreta su ser y su entorno inmediato para 
actuar de manera adaptada. 
 
2.9 Procesos Lógicos  
 
En el trabajo de aula se observa con frecuencia actitudes pasivas de aceptación sin crítica, producto 
del planteamiento de problemas irrelevantes sin relación con la realidad o con las necesidades de 
los alumnos que conducen a soluciones obvias que no contribuyen al desarrollo social y personal 
del alumno. El docente en su quehacer educativo debe propiciar situaciones de aprendizaje que 
estimulen el pensamiento lógico del estudiante, el cual está constituido por procesos mentales que 
permiten organizar, procesar, transformar y crear información. 
 
Con los procesos lógicos el individuo maneja la información para organizar los conocimientos. Son 
cuatro los procesos lógicos que el docente debe utilizar en sus clases, los cuales permitirán que el 
alumno desarrolle su pensamiento y a la vez el docente emplee una didáctica centrada en procesos 
del pensamiento, lo que contribuye a la optimización del aprendizaje del alumno, el cual debe ser 
significativo y que le sirva ante cualquier situación que le toque afrontar.17 
 
 
 
 
                                                          
17 GARCÍA, José G. (profesor de primaria y bachillerato). Los procesos lógicos en la enseñanza. Artículo publicado en 
Metrotime en Educación 25/02/2011 
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2.9.1 Análisis 
 
El análisis como proceso lógico se refiere, a la descomposición de un todo en cada una de sus 
partes, con el fin de estudiar éstas de manera separada, para luego, llegar a un cabal conocimiento 
integral. El análisis representa la acción de conocer la naturaleza de las partes de un todo, las 
relaciones que se establecen entre dichas partes y así obtener conclusiones objetivas del todo. 
 
2.9.2 Síntesis 
 
La síntesis consiste en la reunión racional de dichas partes, previa a un proceso de análisis. 
 
2.9.3 Inducción 
 
La inducción es un razonamiento que va de lo particular a lo general, de las partes al todo, de los 
hechos y fenómenos a las leyes, de los efectos a las causas o bien a un tipo de razonamiento en 
donde se obtienen conclusiones tan sólo probables. La base de la inducción es la suposición de que 
si algo es cierto en algunas ocasiones, también lo será en situaciones similares aunque no se hayan 
observado. 
 
2.9.4 Deducción 
 
Uno de los procesos lógicos fundamentales es la deducción. El pensamiento deductivo parte de 
categorías generales para hacer afirmaciones sobre casos particulares, es decir, va de lo general a lo 
particular, es una forma de razonamiento donde se infiere una conclusión a partir de una o varias 
premisas. La deducción hace referencia a una forma de razonamiento que consiste en partir de un 
principio general conocido para llegar a un principio particular desconocido. 
 
2.10 Métodos Didácticos 
 
Etimológicamente método es el camino lógico para hacer algo o la vía que conduce a un fin. En el 
campo de la didáctica este algo o fin es el aprendizaje. De ahí que se hable de métodos de 
enseñanza o métodos docentes orientados hacia el aprendizaje. No obstante, la palabra método ha 
ido cambiando de significado a medida que se desarrollaban  las diversas concepciones educativas. 
El concepto de método va ligado indisolublemente a la perspectiva pedagógica de la que se 
deriva.18  
                                                          
18 DÍAZ, M (2005). Modalidades de enseñanza centradas en el desarrollo de competencias. Orientaciones para promover 
el cambio metodológico en el espacio europeo de educación superior. Proyecto EA-0118.  
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El Método didáctico según Plaza (s/a) se refiere a la organización racional y práctica de los 
recursos y procedimientos del profesor, con el propósito de dirigir el aprendizaje de los alumnos 
hacia los resultados previstos y deseados esto es de conducir a los alumnos desde el no saber hasta 
el dominio seguro y satisfactorio de la asignatura. (p. 60) 
 
2.10.1 Características del Método Didáctico 
 
En las últimas décadas se ha producido una de las principales innovaciones metodológicas: 
trasladar el centro de atención de la didáctica desde la enseñanza al aprendizaje. Entendemos, pues, 
el método docente como un conjunto de decisiones sobre los procedimientos a emprender y sobre 
los recursos a utilizar en las diferentes fases de un plan de acción que, organizados y secuenciados 
coherentemente con los objetivos pretendidos en cada uno de los momentos del proceso, nos 
permiten dar una respuesta a la finalidad última de la tarea educativa. 
 
El método implica fases o pasos en una secuencia temporal y lógica que se debe justificar y 
explicar racionalmente. Esta justificación se deriva de las exigencias de cada uno de los elementos 
del proceso didáctico, pero especialmente de la finalidad. Además el método ha de tener otras 
justificaciones: la psicológica, la adecuación al sujeto o sujetos que aprenden,  la lógica, 
adecuación al contenido que se aprende y la contextual adecuación al contexto en el que se 
desarrollan las actividades de aprendizaje. 
 
Todas estas características han de estar presentes y deben armonizarse en la elección concreta de un 
método de enseñanza. En concreto, la acción didáctica debe ser coherente con los objetivos 
planteados, debe responder a intenciones explícitas: las competencias que el estudiante debe 
adquirir y/o desarrollar en el proceso enseñanza-aprendizaje a través de los contenidos pertinentes 
de la materia. Pero debe al mismo tiempo adecuarse a la situación real del estudiante, partiendo de 
su desarrollo cognitivo y promoviendo que aprenda significativamente. 
 
2.10.1.1 Métodos de Enseñanza en Física 
 
En lo que a la enseñanza se refiere, los alumnos encuentran, en general, dificultad en asimilar 
correctamente los conceptos. Por ejemplo el concepto de temperatura. Naturalmente si se comienza 
por decirles que la -temperatura no se puede medir,  porque no es una magnitud- etc., tienen que 
formarse una extraña opinión, no sólo acerca del concepto sino de toda la Física. 
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 Investigación de Laboratorio por MSc. Paco Bastidas R. 
 
Para Pérez, Aguirre y Arredondo (1972) y Badía (1986), “consiste en recopilar datos en forma 
organizada y sistemática que comprueba o refuten, teorías, hipótesis, o que amplíen los 
conocimientos de fenómenos o situaciones controladas por todos los alumnos dentro y fuera de un 
laboratorio; pero siguiendo el método experimental”. (p. 134) 
 
El método experimental, participa durante un primer momento del carácter inductivo (definición 
del problema, búsqueda de datos, análisis de datos), completándose después con la deducción 
(elaboración de hipótesis). 
 
Los objetivos son: probar o modificar una hipótesis de trabajo, adquirir destrezas en el manejo del 
método experimental, desarrollar habilidades en el manejo de equipos e instrumentos de laboratorio 
y fomentar la creatividad e invención del grupo dentro del laboratorio, permitiendo la ampliación 
de sus conocimientos. 
 
Con relación al proceso menciona que se debe: precisar los objetivos de la investigación y el tema 
o fenómeno a indagar; preparar la investigación, precisando la metodología, instrumentos 
necesarios, las variables involucradas, y como utilizarlas; revisar periódicamente el desarrollo de la 
investigación y elaborar las conclusiones de la investigación. 
 
Para garantizar el método didáctico se debe tomar en consideración las guías y el kit de laboratorio 
que sirven de apoyo para la ejecución de la práctica experimental. Sin olvidar el tiempo de la hora 
clase, los medios para la práctica y los conocimientos necesarios para cumplir con los objetivos. 
 
Guías de Laboratorio Experimental 
 
Son instrumentos de sistematización de procesos y resultados que llevan a contribuir un 
experimento con los siguientes elementos: tema, objetivos, materiales, esquema, marco teórico, 
procedimiento, resultados y cuestionario. 
 
Kit de Laboratorio Experimental 
 
Es un conjunto de implementos que sirven para el apoyo de la ejecución de la práctica 
experimental, es necesario que cuente con un manual de uso para facilitar el montaje y la 
utilización del mismo. 
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CUADRO N°1: Caja de Experimentación para Dinámica 
 
FUENTE: Laboratorio de Física del Colegio Menor de la Universidad Central 
 
Aparte del método experimental existen otros tipos de Métodos didácticos, podemos mencionar 
algunos de ellos: el método expositivo por ejemplo, éste método está centrado básicamente en la 
comunicación unidireccional del profesor con el alumno; o el método de resolución de problemas,   
que va más allá de la demostración por parte del profesorado, ya que se pretende que, el alumnado, 
a través de un aprendizaje guiado, sea capaz de analizar los distintos factores que intervienen en un 
problema y formular distintas alternativas de solución. Se mencionan éstos métodos pero no son 
referenciales ni relevantes para esta investigación. 
 
2.10.2 Funcionalidad 
 
La función principal de los métodos didácticos es facilitar el aprendizaje, haciendo que el alumno 
sea el personaje primordial y que se convierta en el autor crítico de sus hechos, de tal forma que 
esto le permita comprenderlos y analizarlos. 
 
2.10.3 Tipos 
 
 Experimentación  
 
La Experimentación en el estudio de la Física (Curso de Física del Ministerio de Educación) 
 
Objetivos 
 Determinar la importancia de la experimentación para comprender la Física. 
 Aprender el método científico aplicado a experimentos sencillos. 
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Recursos 
 
Los necesarios según el experimento escogido. 
 
Justificación 
 
Al ser la Física una ciencia experimental que nos explica la naturaleza, la energía y el espacio.  
Es de capital importancia para su comprensión y disfrute, realizar experimentos que le permitan 
comprobar leyes formuladas por la Física, Para que tenga resultados precisos, el proceso de 
experimentación, debe seguir ciertos pasos conocidos, que están dentro del método científico. De 
esta manera, podrá deducir adecuadamente las conclusiones del experimento. 
 
El primer paso es la observación, esto es mirar los fenómenos que se producen al realizar el 
experimento y preguntarse ¿por qué se produjo?, ¿en qué condiciones de tiempo o temperatura se 
produjo?, si varían esas condiciones, ¿qué sucede? y porque. 
 
El segundo paso es el planteamiento de hipótesis, o sea tratar de dar una explicación de las causas 
que han producido el fenómeno observado. El tercer paso es la experimentación. Para que la 
hipótesis sea válida, es necesario comprobarla experimentalmente, tomando los datos con la mayor 
exactitud y repitiéndola varias veces. 
 
El cuarto paso es la entrega del informe. Una vez terminados los pasos anteriores se debe presentar 
un informe con los datos de los experimentos ejecutados y debidamente analizados que justifiquen 
las conclusiones a que se ha llegado. Por último podemos decir que hacer un experimento de Física 
es el espacio para desarrollar muchas destrezas que le permiten al alumno comprobar 
personalmente que las leyes de la Física se cumplan. 
 
Actividades 
 
 Formar grupos de cuatro estudiantes 
 Escoger con ayuda del profesor un experimento sencillo y atractivo para cada grupo 
 Estructurar un plan de trabajo de acuerdo a los pasos de la investigación científica 
 Realizar varias veces el experimento, tomando los datos correspondientes 
 Analizar los resultados y formular conclusiones 
 Presentar el informe del trabajo. 
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Conclusiones 
 
 ¿Qué fases del método se hicieron más fáciles de aplicar? ¿Por qué? 
 ¿Qué fases del método se hicieron más difíciles de aplicar? ¿Por qué? 
 Una síntesis de los procedimientos realizados para ejecutar el experimento. 
 Tabla o estadística que exprese los resultados del experimento. 
 ¿El método científico es una guía para e descubrimiento? ¿Por qué? 
 
Evaluación 
 
 ¿Qué experimento? ¿Por qué? 
 ¿Qué importancia tiene la experimentación dentro del método científico? 
 ¿Cuáles son las destrezas que un estudiante desarrolla al trabajar con el método científico? 
 
2.10.4 Aplicaciones tomadas de los Lineamientos Curriculares para el nuevo Bachillerato 
Ecuatoriano del Ministerio de Educación 
 
La aplicación con coherencia y rigurosidad del método científico y didáctico en la explicación de 
los fenómenos naturales estudiados, como un camino esencial para entender la evolución del 
conocimiento.  Comprensión de la influencia que tienen las ciencias experimentales (Física y 
Química) en temas como salud, recursos alimenticios, recursos energéticos, conservación del 
medio ambiente, transporte, medios de comunicación, entre otros, y su beneficio para la humanidad 
y el planeta. 
 
Reconocimiento a  los aportes de las ciencias experimentales en la explicación del universo (macro 
y micro), así como en las aplicaciones industriales en beneficio de la vida y la salud del ser 
humano. Involucran al estudiante en el abordaje progresivo de fenómenos de diferente complejidad 
como fundamento para el estudio posterior de otras ciencias, sean éstas experimentales o aplicadas. 
Adquiriendo una actitud crítica, reflexiva, analítica y fundamentada en el proceso de aprendizaje de 
las ciencias experimentales. 
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3. RENDIMIENTO ESCOLAR 
 
3.1 Rendimiento 
 
Según la concepción teórico-práctica se concibe el rendimiento como fruto de un conjunto de 
factores derivados del sistema educativo, de la familia, y del propio del alumno en cuanto a persona 
en continua evolución.19 
 
3.1.1 Rendimiento Escolar 
 
El Rendimiento Escolar es el resultado de una experiencia continuada que se da a lo largo del 
tiempo y bajo el control permanente del profesor. De este modo el rendimiento es consecuencia de 
un cambio de conducta (aprendizaje del alumno) suscitado por la actividad del profesor. 
 
3.2 Características 
 
Según el CEAPA, el rendimiento escolar del alumnado depende mucho de los maestros y maestras. 
Su conducta en clase, su capacidad para crear un clima adecuado y distendido, para escuchar a sus 
alumnos y alumnas por igual creando un ambiente democrático y equilibrado, su capacidad 
comunicativa, su metodología y didáctica, su efectividad hacia todos y todas por igual, evitar las 
explicaciones previas y preconcebidas de sus alumnos que pueden determinar un pronóstico 
equivocado y su capacidad de liderazgo en el grupo (alumnos-profesor), va a ser determinante en el 
éxito o fracaso de muchos alumnos y alumnas. 
 
3.3 Factores del Rendimiento Escolar 
 
En el rendimiento de los alumnos intervienen otros factores ajenos al propio alumno, necesitando 
para su comprensión de un enfoque multidimensional, desde donde se revisan diferentes criterios: 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
19 CEAPA. El Rendimiento Escolar los alumnos y alumnas ante su éxito o fracaso. Editorial Popular S. A 
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CUADRO N° 2: Factores determinantes del Rendimiento Escolar 
 
FUENTE: El Rendimiento Escolar. CEAPA 
 
3.3.1 Factores Sociofamiliares 
 
Dentro de los factores de corte social, han sido lógicamente las derivadas de la familia las que han 
acaparado el foco de atención de los analistas del rendimiento escolar. Dos son las tendencias que 
podemos observar al analizar el ambiente familiar: una que la considera como algo estático, 
estructural, donde incluiríamos el nivel económico y cultural y otra dimensión más dinámica donde 
encontramos el clima educativo familiar.20 
 
CUADRO N°3: Factores Sociofamiliares del Rendimiento Escolar 
 
FUENTE: El Rendimiento Escolar. CEAPA 
 
 
                                                          
20 Idem 19 
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3.3.2 Factores Personales 
 
Bajo el nombre de factores personales que influyen en el rendimiento escolar, revisamos las 
variables que forman parte del alumno frente a la experiencia de enseñanza-aprendizaje. Para una 
mayor comprensión es conveniente resaltar dos aspectos dado que trataremos los factores 
personales por separado. En primer lugar los factores no inciden por separado sobre el rendimiento 
escolar, sino dentro de un modelo interactivo donde una variable ejerce su influencia sobre otra. Y 
en segundo lugar que éstas tienen su génesis en diversas variables del contexto donde se desarrolla 
el estudiante dentro de la familia, en el entorno social y dentro del propio marco escolar. 
 
CUADRO N°4: Factores personales del Rendimiento Escolar 
 
FUENTE: El Rendimiento Escolar. CEAPA 
 
     3.3.3 Factores Escolares 
 
Diversos estudios han demostrado que la escuela cuenta, es decir que los distintos tipos de 
pedagogía practicados en la misma pueden afectar positiva o negativamente a los niveles de 
rendimiento, revisando una serie de factores se hace referencia a tres ejes de influencia. Por una 
parte tenemos el propio centro: su estructura, ubicación, organización, etc., pueden ser 
determinantes en ciertos procesos educativos.  
 
Por otra parte el propio profesor con el tipo de metodología que utilice, su formación, las relaciones 
que establezca en el aula pueden resultar también determinantes. Y por último el propio alumno, 
desde la perspectiva de lo que podríamos denominar su historial académico, también puede influir 
en su propio rendimiento escolar.21 
  
 
 
                                                          
21 Idem 19 
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CUADRO N°5: Factores Escolares del Rendimiento Escolar 
 
FUENTE: El Rendimiento Escolar. CEAPA 
 
3.4 Rendimiento en Física 
 
La antipatía de la gran parte de los alumnos por el estudio de la Física proviene de la insipidez 
insoportable que encuentran en sus fórmulas y en sus símbolos.22 
 
3.4.1 Conocimientos 
 
La enseñanza de la Física teórica tiene aspectos predominantes en la ordenación de sus 
conocimientos y pueden ser clasificados, esquemáticamente, del siguiente modo: histórico, lógico y 
pedagógico. El ordenamiento histórico da, para cada capítulo, un orden genético, que puede diferir, 
y difiere, en la mayoría de los casos, de un ordenamiento lógico del mismo. Estos dos son opuestos 
ya que el primero obedece a un proceso inductivo, el segundo debe ser deductivo. Y por último 
hablar del ordenamiento pedagógico es hablar de didáctica y cumplir con las metas del PEA. 
 
Por otra parte diferentes capítulos de la Física se han desarrollado de forma independiente, sin tener 
en cuenta este orden. Las conexiones establecidas por la teoría y verificadas por la experiencia 
enriquecen el conocimiento y simplifican la descripción de los hechos para facilitar la tarea del 
profesor y la del alumno23. 
 
En la página http://www.pucp.edu.pe/cmp/estrategias/cont_apren.htm  en agosto, 2003. Del MEC 
en el Programa de Reforma Curricular del Bachillerato señala lo siguiente: 
Tipos de conocimientos:  
                                                          
22 Idem 5 
23Taxonomía de los objetivos de la educación por B. Bloom: http://www.pucp.edu.pe/cmp/estrategias/cont_apren.htm 
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Conceptuales.- Se refiere tanto al aprendizaje de contenidos factuales (básicamente datos), 
como a los contenidos propiamente conceptuales (ideas, conceptos) que los estudiantes deben 
alcanzar en una etapa determinada de su formación. 
 
Para este aprendizaje es importante que los contenidos sigan secuencialmente los siguientes 
niveles: (Taxonomía de Benjamín Bloom) 
a) Enseñanza del conocimiento 
b) Comprensión 
c) Aplicación 
d) Análisis 
e) Síntesis 
f) Evaluación. 
 
Procedimentales.- A. Zavala, se refiere a los contenidos procedimentales señalando lo 
siguiente: un contenido procedimental - que incluye entre otras cosas las reglas, las técnicas, los 
métodos, las destrezas o habilidades, las estrategias, los procedimientos- es un conjunto de 
acciones ordenadas y finalizadas, es decir dirigidas a la consecución de un objetivo. 
 
El aprendizaje procedimental se refiere a la adquisición y/o mejora de nuestras habilidades, a 
través de la ejercitación reflexiva en diversas técnicas, destrezas y/o estrategias para hacer cosas 
concretas a través de gráficos o experimentos permitiendo que el alumno sea partícipe en el 
proceso. 
 
Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal característica es que se realizan de 
forma ordenada: Implican secuencias de habilidades o destrezas más complejas y encadenadas 
que un simple hábito de conducta. 
 
Para esta dimensión es importante los siguientes niveles, yendo de los procesos de orden 
inferior al superior: (Taxonomía de Benjamín Bloom) 
a) percepción 
b) disposición 
c) respuesta dirigida 
d) respuesta automática 
e) ejecución simple 
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Actitudinales.- Son las tendencias o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas a 
evaluar de un modo determinado un objeto, persona, suceso o situación y a actuar en 
consonancia con dicha evaluación. 
 
Son disposiciones afectivas y racionales que se manifiestan en los comportamientos, por ello, 
tienen un componente conductual (forma determinada de comportarse) rasgos afectivos y una 
dimensión cognitiva no necesariamente consciente. En este sentido, señala Pozo que la 
consistencia de una actitud depende en buena medida de la congruencia entre distintos 
componentes. Una actitud será más firme y consistente, y con ello más estable y transferible, 
cuando lo que hacemos es congruente con lo que nos gusta y lo que creemos. 
 
Las actitudes se adquieren en la experiencia y en la socialización y son relativamente duraderas. 
Además son necesarias en el aprendizaje la organización, colaboración y participación.  
 
Hay cinco niveles en el dominio afectivo, yendo de los procesos inferiores a los superiores: 
(Taxonomía de Benjamín Bloom) 
a) recepción 
b) respuesta 
c) valoración 
d) organización 
e) caracterización 
 
3.4.2 Procedimientos 
 
Se debe hacer una selección cuidadosa de los temas de los programas de estudio una considerable 
economía del tiempo. No se deben sacrificar, naturalmente, los principios y las leyes básicas del 
estudio de la Física, el estudio de dispositivos y detalles. Es recomendable marcar etapas para el 
aprendizaje; empezando por la clase íntegra, una sucesiva de discusión, y las aplicaciones de la 
Física para que los alumnos se familiaricen con los términos y fenómenos físicos. 
 
3.4.3 Aplicación al Laboratorio 
 
En cualquier plan y cualquiera que sea el objetivo fundamental perseguido al enseñar Física, no hay 
que olvidar el valor educativo y formativo de dicha enseñanza. Si ella es provechosa, además de 
hacer adquirido el alumno ciertas nociones que le serán útiles más tarde, ante ciertos fenómenos de 
la naturaleza, habrá aprendido a saber emplear su cabeza para interpretarlos y sus manos para 
producirlos o variarlos a su antojo. Por esta razón, sería del todo contraproducente que, por el afán 
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de enseñar a nuestros alumnos muchas cosas, descuidáramos la parte experimental y los trabajos 
prácticos que deben realizar.24 
 
3.5 Dificultades en el Aprendizaje de Física 
 
En las clases de Física debe hacerse referencia, en forma constante a nociones de otras asignaturas 
de interés como: Matemática, Ciencias Naturales, Química, Astronomía, Inglés, Biología y las 
Ciencias Aplicadas.25 Si el profesor necesita utilizar alguna noción que pertenezca a otra 
asignatura, lo que se debe hacer es explicar esa noción.  
 
El problema, pues, planteado en términos rígidos y absolutos parece incomprensible, pero puesto 
en esta temática en verdad no es tan grave. En el bachillerato se posterga el estudio de la Física 
hasta los últimos años del ciclo, a la espera de que aumente, entrenando, la preparación matemática 
y la madurez de los jóvenes. 
 
En las escuelas industriales serían imposibles postergar el estudio de la Física, por requerirlo así en 
forma indispensable, en el estudio de las ramas técnicas de aplicación. Por estas razones, el 
contenido, alcance y ordenamiento de un programa debe depender del contenido, alcance, 
ordenamiento y finalidad del plan de estudios a que aquél pertenece. 
 
Es fácil hacer que los alumnos repitan los conceptos, pero es difícil hacer que entiendan de verdad 
todo lo que eso significa. “Entender de verdad” es tener de algo un conocimiento vivo, que en este 
caso se manifestaría en mil formas diversas, ante los hechos en apariencia más insignificantes de la 
vida diaria. 
 
3.6 Evaluación 
 
Podríamos decir, desde una perspectiva didáctica, que designamos con el nombre de evaluación al 
conjunto de actuaciones previstas en la programación docente, que permiten ajustar la intervención 
pedagógica a las características y necesidades de los alumnos, a la vez que determinar si se ha 
cumplido o no, y hasta qué punto, las intenciones previstas en dicha programación.26 
 
 
 
                                                          
24 Idem 5 
25 http://curiosity.discovery.com/topic/physics-conepts-and-definitions/famous-physicists-pictures.ht 
26 Idem 19 
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3.6.1 Sistemática 
 
En el sentido de que debe obedecer a un plan preconcebido de antemano en la programación 
docente y no considerarse como algo ocasional. 
 
3.6.2 Formativa 
 
En referencia a que forma parte del propio proceso educativo y por lo tanto deberá realizarse a lo 
largo de su desarrollo y no sólo al final. 
 
3.6.3 Integral 
 
Ya que deberá evaluarse todos los aspectos del desarrollo personal del alumnado, no sólo la 
adquisición de conocimientos, sino también los contenidos relativos a los procedimientos, 
actitudes, valores, etc. implicados en la formación afectiva y física. 
 
3.7 Dimensiones de la Evaluación 
 
Una de las recomendaciones metodológicas para la enseñanza de la Física se menciona en la Física 
Experimental de Daish Fender  que dice: deben aplicarse pruebas periódicas de evaluación 
individual y de grupo, así como trabajos prácticos y experimentales para apreciar el rendimiento en 
la asignatura. 
 
3.7.1 Pruebas 
 
Las pruebas, a mi criterio son instrumentos de evaluación para medir el rendimiento del alumno. 
Estas pueden ser aplicadas al inicio, durante y después del proceso educativo. 
 
3.7.2 Lecciones 
 
Las lecciones, a mi consideración forman parte de una de las estrategias más acertadas para la 
evaluación del conocimiento y nos permite diagnosticar las fortalezas o debilidades del proceso. 
 
3.7.3 Prácticas 
 
Las prácticas, a mi parecer son vitales para el tratamiento y formación definitiva del conocimiento 
científico. 
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4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA 
 
FÍSICA 
 
Podemos decir en forma general que la Física es una ciencia que se encarga del estudio de los 
fenómenos físicos, sus causas y sus efectos. Es un complejo edificio que se constituye de hechos, 
leyes, convenciones y definiciones, hipótesis, principios y teorías. Ocupa una posición singular 
entre la Matemática y las Ciencias Naturales.27 
 
4.1 BLOQUE N°3: Movimientos de Trayectoria Bidimensional 
 
La vida moderna requiere que las personas dispongamos de medios de trasporte rápidos y eficientes 
para trasladarnos de un punto a otro. Uno de los medios ideales es el avión, que nos permite 
recorrer grandes distancias en poco tiempo. Examinar el movimiento de este medio de transporte es 
muy interesante. Aparentemente en el aire no tiene ningún problema para desplazarse, pero no es 
así, pues en el espacio un avión se encuentra con corrientes de aire o vientos que viajan en distintas 
direcciones y que influyen en la dirección del aparato. El capitán de la nave debe saber cómo 
afrontar estas situaciones; el estudio de los movimientos compuestos le ayuda para resolver con 
eficacia aquello. 
 
4.2 Composición y Descomposición de Vectores  
 
Hasta ahora, en el estudio del movimiento rectilíneo no nos hemos preocupado del hecho de que la 
velocidad y la aceleración son vectores, debido a que en este tipo de movimiento no importa mucho 
la dirección en la que se mueven los cuerpos. Pero si se considera el movimiento de una braca en 
un río, hay que tomar en cuenta de que además de la rapidez que da el motor a la nave, existe la 
rapidez con que viaja el río; cada una tiene una propia dirección y sentido. Esto implica que debe 
tratarlos vectorialmente, pues el resultado del movimiento real de la barca depende de si va río 
abajo o río arriba, o si lo quiere atravesar perpendicularmente. Es decir, depende de la dirección de 
cada uno de los movimientos componentes.28 
 
 
 
 
                                                          
27 Idem 5 
28 CADENA, R. Ernesto (2012). Ministerio de Educación Primer Curso Física. Primera edición: septiembre. Editorial 
Maya Ediciones C. Ltda. 
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4.1.1 Movimientos en la misma Dirección 
 
Cuando el río y la barca tienen la misma dirección y sentido, la velocidad del río υr se suma a la 
velocidad de la barca υb. Es decir que los vectores υr y υb se suman vectorialmente. Entonces, el 
vector resultante es: υ⃗⃗  = υ⃗⃗ r + υ⃗⃗ b. 
 
FIGURA N° 1: Movimiento en la misma dirección 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
Para resolverlo gráficamente, se dibuja un vector a continuación del otro y se une el origen con el 
extremo. Así se obtiene la resultante. Analicemos esto con un ejemplo: si la rapidez del río es de 7 
m/s y la rapidez que da el motor a la barca es de 18 m/s, entonces la rapidez real con que se 
desplaza la barca es: |υ⃗ | = 7 m/s + 18 m/s = 25 m/s. Las dos líneas a los lados de υ, indican que se 
trata del módulo del vector velocidad, es decir, de la rapidez. 
 
En conclusión, cuando dos o más vectores que actúan sobre un cuerpo tienen la misma dirección y 
sentido, el vector resultante es igual a la suma de vectorial de los vectores participantes. 
 
4.1.2 Movimientos en Dirección Contraria 
 
En este caso, el vector de la velocidad del río (υr) va hacia la derecha, por consiguiente es positivo, 
en tanto que el vector de la velocidad de la barca υb va hacia la izquierda, por lo que es negativo. El 
vector resultante en este caso también es la suma vectorial de los dos vectores, lo cual implica que 
al sumar vectorialmente se debe tomar en cuenta el signo de cada uno de los vectores, esto es:  
 
υ⃗  = υ⃗ r + (-υ⃗ b). 
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FIGURA N° 2: Movimiento en dirección contraria 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
Gráficamente se procede como en el caso anterior, pero tomando en cuenta la dirección y sentido 
de cada vector. El vector resultante será: el vector mayor menos el vector menor. La solución 
analítica es: |υ⃗ | = 7 m/s – 18 m/s = -11 m/s. El signo menos indica que el movimiento resultante es 
hacia la izquierda, lo que coincide con la solución gráfica. 
 
Si la barca va a cruzar el río perpendicularmente a la orilla, la situación se complica, porque en río 
va en dirección del vector υr  y la barca va en la dirección de υb, de manera que son perpendiculares 
entre sí. La solución vectorial facilita la resolución del problema. 
 
4.1.1.3 Composición de Vectores 
 
En este caso se trata de transformar los dos vectores en uno solo, que será el que señala la dirección 
real para el desplazamiento de la barca, por efecto del movimiento del río. 
 
FIGURA N°3: Movimiento transversal 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
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Para encontrar la solución gráfica, se traslada el vector υr, a continuación del vector υb y se une el 
origen de los dos vectores con el extremo del vector trasladado, obteniendo gráficamente el vector 
resultante υ, que es la velocidad resultante de los dos movimientos a los que está sometida la barca. 
De esta manera, se ha resuelto gráficamente el problema. 
 
Para hacerlo analíticamente, se debe calcular el módulo de la velocidad resultante y su dirección 
angular. El módulo de la velocidad resultante se encuentra aplicando el teorema de Pitágoras: 
 
|υ⃗ | = √ υr2 + υb2 = √ (2 m/s)2 + (5 m/s)2 = 5,38 m/s 
 
La dirección de la velocidad resultante está dada por el ángulo que forma con respecto a la 
velocidad del río, que es la dirección x en el gráfico. Su valor se lo encuentra mediante la función. 
 
Arco tangente de α = υb
υr
= 
5
2
= 68,20° 
 
Este método vectorial se conoce con el nombre de método del paralelogramo. Se llama también 
“composición de vectores”, porque de dos o más vectores se reduce a uno solo. La dirección se 
encuentra al buscar en la calculadora el ángulo cuya tangente sea 1,2/3: 
 
arc tan α = 1,2/3 = 21,8° o también: tan-1 1,2/3 = 21,8° 
 
Resultante de varios vectores. Hasta aquí se ha trabajo únicamente con dos vectores, pero ¿Qué 
pasa si son más de dos? Este caso se presenta particularmente en el estudio de fuerzas. 
Por ejemplo: un objeto pesado es arrastrado con cuerdas por tres personas, como indica el esquema 
vectorial inferior. Para encontrar gráficamente la resultante de este sistema de vectores, se traslada 
υ2 a continuación de υ1, y υ3 a continuación de υ2. Finalmente se une el origen con el extremo del 
vector trasladado y se obtiene gráficamente la resultante del sistema υ. La solución analítica se 
estudiará más adelante. 
FIGURA N° 4: Resultante de vectores 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
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4.1.1.4 Descomposición de Vectores 
  
En la descomposición de vectores se reduce varios vectores a uno solo, operación que es muy útil 
especialmente en el estudio de las fuerzas. La operación contraria consiste en encontrar las 
componentes rectangulares del vector, o sea descomponer un vector en dos. Esta operación 
vectorial es muy importante para el estudio del movimiento curvilíneo, porque facilita su 
comprensión y la aplicación de las ecuaciones ya estudiadas. 
 
Para poder realizar la descomposición de un vector se necesita conocer la dirección angular con 
respecto al eje de las X. Debe recordar que la dirección angular parte del eje de las X y sigue hacia 
la izquierda de tal modo que en eje de las Y se tiene 90°, en el eje –X 180°, en el eje –Y 270°, en el 
eje de las X 360°. 
 
FIGURA N° 5: Valor de los ángulos 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
4.1.1.5  Tiro Horizontal 
 
En los movimientos compuestos de debe tomar que cada movimiento componente actúa 
independientemente del otro. Por ejemplo, en el caso de la barca que cruza el río, la barca lo hace 
con la velocidad que le da el motor y el río continúa con la suya. A esta propiedad se le denomina, 
“independencia de los movimientos”. A continuación vamos a estudiar otro caso en que intervienen 
dos movimientos. 
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FIGURA N° 6: Tiro horizontal 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
Si de lo alto de un edificio se lanza horizontalmente una bola de tenis, sigue una trayectoria curva 
hasta llegar al suelo, ¿Por qué ocurre esto? El análisis del movimiento representado en el gráfico, te 
ayudará a comprender la cusa de esta trayectoria. Al ser lanzada la bola horizontalmente tiene una 
velocidad inicial en x, υx, que se mantiene constante en el transcurso del tiempo, como indica el 
vector υx en la Fig 6 adjunta, ya que en la dirección horizontal no hay ninguna aceleración.  
 
Pero en la dirección vertical actúa la aceleración de la gravedad, y si bien la velocidad inicial en y 
es 0, la aceleración de la gravedad hace que la velocidad en el sentido y vaya incrementándose 9,8 
m/s en cada segundo, como se ve en los vectores υy de la Fig. 6. Por consiguiente se trata de dos 
movimientos independientes. En el sentido x es un movimiento uniforme, y en el sentido y es un 
movimiento uniformemente acelerado sin velocidad inicial, lo cual produce la curvatura de la 
trayectoria. 
 
Que los dos movimientos son independientes, se comprueba en el laboratorio mediante un aparato, 
Graf. 7, que permite lanzar al mismo tiempo una bola en la dirección vertical sin velocidad inicial y 
la otra en dirección horizontal con velocidad inicial. Como puedes ver en la fotografía 
estroboscópica las dos caen iguales en el sentido vertical, lo que comprueba la independencia de 
los movimientos.  
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FIGURA N° 7: Fotografía estroboscópica 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
Resolución de problemas. Para resolver problemas de este tipo de movimiento, debes tener claro lo 
siguiente: 
a) se trata de un movimiento compuesto, en la dirección horizontal es un movimiento uniforme y 
se aplican las ecuaciones de este movimiento. 
b) en la dirección vertical es un movimiento uniformemente acelerado sin velocidad inicial y se 
aplican las ecuaciones propias de este movimiento. 
c) recuerda que en un movimiento compuesto, cada componente actúa independientemente sobre 
el mismo objeto. 
 
4.1.2 Movimiento de Proyectiles: Ecuaciones del movimiento, análisis y gráficas. 
 
FIGURA N° 8: Tiro parabólico 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
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Cuando el guardameta de un equipo de fútbol saca la pelota, la eleva para que esta tenga el mayor 
alcance posible. El balón describe una trayectoria parabólica, semejante a la del gráfico adjunto, 
por esta razón a este tipo de movimiento se le conoce como “tiro parabólico” y es de gran 
importancia por sus múltiples aplicaciones. Para comprender el mecanismo de este movimiento, 
observa el gráfico adjunto en la fig 8. 
 
FIGURA N° 9: Cuando el golfista golpea la bola, esta describe una parábola 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
Al salir la bola del botín del guardameta, punto A, viaja con la velocidad inicial υi que forma con el 
eje x el ángulo de disparo θi (letra griega teta). Esta velocidad inicial se puede descomponer en sus 
componentes rectangulares υxi y υyi. Cuando llega al punto B, puedes observar que la velocidad 
inicial se ha reducido, lo mismo que la componente en y, mientras que la componente en x se 
mantiene constante. ¿Por qué? por la misma razón que en el tiro semiparabólico, esto es, que en la 
dirección vertical está sujeta a la aceleración de la gravedad, lo cual hace que la velocidad en y 
vaya disminuyendo, mientras en la dirección horizontal, la velocidad se mantiene constante porque 
no tiene aceleración en este sentido.  
 
Cuando llega a C, está en la máxima altura que puede alcanzar y la velocidad en y es cero, mientras 
se conserva la velocidad en x. A partir de este momento, la bola comienza a descender y se 
incrementa la velocidad en y pero en sentido contrario, hasta que llega al punto E, localizado a la 
misma altura del punto A. La velocidad en y es igual a la componente de la velocidad inicial en y 
pero de sentido contrario. La velocidad en x es igual a la velocidad inicial en x. Esto implica que la 
velocidad final υ, es igual a la velocidad inicial υi. 
 
Como puedes observar esto es resultado de un movimiento compuesto. En la dirección horizontal 
se trata de un movimiento uniforme. En la dirección vertical, en la primera parte es un movimiento 
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uniformemente retardado (porque la aceleración de la gravedad es hacia abajo), y en la segunda 
parte es un movimiento uniformemente acelerado; porque tiene la misma dirección de la 
aceleración de la gravedad; es decir; que en la dirección vertical se trata de un movimiento 
uniformemente variado. Por consiguiente, las ecuaciones de estos movimientos, estudiadas 
anteriormente, sirven para solucionar los problemas de lanzamiento de proyectiles. 
 
FIGURA N° 10: En el baloncesto, la pelota suele describir parábolas. 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
4.1.2.1 Tiro Parabólico 
 
El primer paso para resolver problemas de tiro parabólico es descomponer la velocidad inicial en 
sus componentes rectangulares. De la Fig. 10 se obtiene que la componente en x es: 
 
υxi = υi cos θ; y la componente en y: υyi = υi sen θ; 
 
En el tiro parabólico hay dos elementos que deben ser muy tomados en cuenta: la altura máxima y 
el alcance horizontal. Se entiende por altura máxima la altura que alcanza un objeto cuando la 
velocidad en y se hace cero. Alcance horizontal es la distancia horizontal que recorre el objeto 
lanzado con tiro parabólico. Para encontrar la ecuación de la altura máxima; se emplea la ecuación 
de altura máxima en el tiro vertical: hm = 
𝑣𝑖²
2𝑔
 (1); 
 
En el tiro parabólico la velocidad inicial vertical es la componente en el eje de las “y” de la 
velocidad inicial, υiy = υi sen θ. Reemplazando en la ecuación (1) se tiene: 
 
hm = 
(𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃)²
2 𝑔
 (2); 
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El alcance horizontal (R) depende únicamente de la componente horizontal de la velocidad y del 
tiempo que el objeto ha estado en el aire hasta caer nuevamente a tierra, llamado tiempo de vuelo 
(tυ). Como el movimiento en la dirección horizontal es uniforme, el alcance estará dado por: 
 
R = υxi . tv 
 
Pero en el tiempo de vuelo es igual a dos veces el tiempo de subida (ts), debido a que el mismo 
tiempo que el objeto tarda en subir, emplea en bajar; entonces se puede escribir: 
 
R = υix 2ts (3) 
 
El tiempo de subida se lo puede obtener de la ecuación: υyf = υyi – gt del tiro vertical. Como en la 
altura máxima la velocidad final es cero, se tiene: 
 
0 = υyi – gts; υyi = gts y finalmente ts = 
𝑣𝑦𝑖
𝑔
= 
𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃
𝑔
 (4) 
 
El tiempo de vuelo será: 2ts esto es: tv = 
2𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃
𝑔
 (5) 
 
Reemplazando los valores de la velocidad inicial horizontal y del tiempo de subida en la ecuación 
(3): 
R = (υi cos θ) (
2𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃
𝑔
) 
 
Efectuando las operaciones indicadas y ordenando se tiene: 
 
R = (
𝑣𝑖² 2 𝑠𝑒𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑔
) 
 
Pero, como la expresión trigonométrica: 2 senθ cosθ = sen 2θ, el alcance R está dado por: 
 
 
R = 
𝑣𝑖² 𝑠𝑒𝑛 2𝜃
𝑔
 (6) 
La ecuación (6) es importantísima pues permite encontrar en que condición el alcance será el 
máximo. Esto sucederá cuando el valor de sen2θ sea igual a uno, o sea cuando el valor del ángulo 
de disparo θ sea de 45° ya que el sen 90° = 1. 
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Resumiendo las ecuaciones características del tiro parabólico son: 
 
Tiempo  de vuelo: tυ = 
2𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛𝜃
𝑔
 Altura máxima: hm = 
(𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛𝜃)²
2 𝑔
 
 
Alcance horizontal: R = 
𝑣𝑖² 𝑠𝑒𝑛2𝜃
𝑔
 
 
4.1.3 Movimiento Circular Uniforme 
 
FIGURA N°11: Sistema solar 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación  
 
Estamos rodeados de movimientos giratorios. Los astros giran alrededor del Sol, el giro de las 
llantas de los carros nos permiten desplazarlos etc. Se dice que un cuerpo se mueve con 
Movimiento Circular Uniforme cuando gira alrededor de un punto llamado eje, describiendo arcos 
iguales en tiempos iguales. También se puede definir en función de los ángulos que forma: 
Movimiento Circular Uniforme es aquel en que un cuerpo al girar, describe ángulos iguales en 
tiempos iguales. 
 
Según estas definiciones, se puede considerar este movimiento bajo el punto de vista angular o el 
bajo el punto de vista lineal. 
 
4.1.3.1 Tratamiento Angular 
 
Como se trata de un movimiento uniforme, se tienen que aplicar las mismas ecuaciones que se 
estudiaron anteriormente. En el movimiento uniforme se definió la velocidad como: 
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υ = 
𝑑
𝑡
 
 
FIGURA N° 12: Tratamiento Angular 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
En el movimiento circular, la velocidad en función de los ángulos que describe, se llama velocidad 
angular y se representa por la letra griega omega ω, el desplazamiento es el ángulo que describe y 
se representa por la letra griega teta θ. La ecuación es entonces: 
 
ω = 
𝜽
𝑡
 (1) 
 
En este movimiento los ángulos no se miden en grados sino en radianes. El radián (rad) Fig. 12, se 
define como el ángulo en el centro de la circunferencia, limitado por un arco de longitud igual a un 
radio. Como la circunferencia está dada por c = 2π rad. Tomando en cuenta que la circunferencia 
en grados es igual a 360°, se puede establecer la siguiente igualdad: 2π rad = 360° y un radián será: 
 
360°
2𝜋
 = 57,30° 
 
De aquí en adelante, el valor de los ángulos estará expresado únicamente en radianes. Otros 
elementos importantes y característicos de este movimiento son: el periodo y la frecuencia. Periodo 
(T) es el tiempo que tarda el objeto en dar una vuelta completa. Cuando se conoce el número de 
vueltas (n) que ha dado un cuerpo en un tiempo dado, el período será: 
 
T = 
𝑡
𝑛
  (2) 
 
La frecuencia (f) es el número de vueltas (n) por unidad de tiempo: 
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f = 
𝑛
𝑡
  (3) 
 
Como puedes observar, la frecuencia es el inverso del periodo y por consiguiente: 
 
T = 
1
𝑓
 (4) y también  f = 
1
𝑇
 (5) 
 
La unidad de frecuencia es el hertzio (Hz), en honor de Heinrich Hertz (quien descubrió las ondas 
electromagnéticas). Un hertzio equivale a una vuelta por segundo. Como en una vuelta completa el 
cuerpo ha recorrido 2π rad y el tiempo empleado en una vuelta es el periodo, la velocidad angular 
se puede expresar de la siguiente manera: 
ω = 
2𝜋
𝑇
  (6) 
 
Y como el periodo es el inverso de la frecuencia, la velocidad angular será también: 
 
ω = 2π f (7) 
 
4.1.3.2 Tratamiento lineal 
 
En una vuelta completa, el cuerpo ha recorrido una distancia igual a la circunferencia; esto es: 2π R 
y como el tiempo en una vuelta es el, periodo, aplicando la ecuación del Movimiento Uniforme: 
 
υ = 
𝑑
𝑡
 , se tiene υ = 
2𝜋 𝑅
𝑇
 (8). 
 
Pero, según la ecuación (6) ω = 
2𝜋
𝑇
 por consiguiente la velocidad lineal será: υ = ω R (9) 
 
De este modo se tiene el valor de la velocidad lineal en función de la velocidad angular.  
 
La velocidad lineal tiene dos características esenciales: 1) es tangente a la circunferencia y en cada 
instante está cambiando de dirección Fig. 13 2) está en función del radio R, según las ecuaciones 
(8) y (9). Esto quiere decir: a mayor radio, mayor velocidad lineal; y a menor radio, menor 
velocidad lineal, como puede verse en la Fig. 13. La velocidad angular ω es independiente del radio 
y en el Movimiento Circular Uniforme, permanece constante. 
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FIGURA N° 13: Tratamiento Lineal 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
4.1.3.3 Aceleración Centrípeta 
 
FIGURA N° 14: Aceleración Centrípeta 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
Si tomas una cuerda, atas en un extremo una rodela y luego tomas la cuerda del extremo libre y la 
haces girar como indica la Fig. 14, sientes en la mano que hay una tensión que aumenta a medida 
que aumenta la velocidad que das al giro de la rodela. ¿A qué se debe esa tensión? Para que 
produzca el movimiento circular se necesita que exista una aceleración dirigida hacia el centro del 
movimiento, llamada aceleración centrípeta.  
 
Con la tensión que haces con la mano, estás produciendo esta aceleración. Recuerda que en el 
bloque anterior se definió aceleración como el cambio que sufre la velocidad en la unidad de 
tiempo. Pero la velocidad es un vector; y como tal tiene módulo y dirección. 
 
En el movimiento rectilíneo vimos cómo la aceleración lineal incrementa la rapidez, esto es el 
módulo, pero sin cambio de dirección. En el movimiento circular, la tensión que sientes en la 
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mano, cambia la dirección en cada instante y esto hace que la trayectoria sea una circunferencia la 
prueba está, en que si sueltas la cuerda, la rodela sale disparada en línea recta. 
 
FIGURA N° 15: Movimiento Circular 
 
FUENTE: Curso de Física Ministerio de Educación 
 
La ecuación de la aceleración centrípeta (ac) es la siguiente: 
 
ac = 
𝑣²
𝑅
 
 
Pero como, υ = ω R, reemplazando el valor de la velocidad lineal se tiene: 
 
ac = ω² R 
 
En la Fig. 15 puedes observar cómo actúa la aceleración centrípeta y siempre forma con la 
velocidad lineal un ángulo de 90°. 
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Definición de Términos Básicos 
 
1. Análisis.- Es una operación intelectual mediante la cual se descompone un todo en sus 
partes o elementos. Se abstrae y considera separadamente las partes de ese todo. 
 
2. Aplicación.- Es la etapa en la cual se establece la relación entre la ley o principio general y 
uno o más casos particulares. 
 
3. Apreciar.- Percibir debidamente algo. 
 
4. Aprender.- Proceso mediante el cual, el individuo adquiere conocimientos, conductas, 
habilidades y destrezas. 
 
5. Aprendizaje.- Producto del proceso interactivo de construcción de conocimientos 
significativos socialmente relacionados a los conocimientos previos. 
 
6. Bidimensional.- De dos dimensiones, composición de dos movimientos. 
 
7. Componer.- Procedimiento para constituir, formar, agrupar o producir algunos 
componentes. 
 
8. Comprobar.- Verificar, confirmar una cosa cotejándola con otra o repitiendo las 
demostraciones que la prueban o acreditan como cierta.  
 
9. Conocimiento.- Saberes generados por la ciencia para comprender el mundo, describirlo, 
explicarlo y proyectarlo. 
 
10. Deducir.- Sacar consecuencias y conclusiones. 
 
11. Descomponer.- Separar las partes que forman un todo. 
 
12. Didáctica.- Metodologías de enseñanza, conjunto de técnicas para enseñar con eficacia. 
 
13. Dimensión.- Método de análisis de un tema en cuestión o estudio. 
 
14. Docente.- Responsable de conducir el proceso, activar los conocimientos previos, 
establecer actividades conjuntas y crear condiciones de aprendizaje. 
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15. Educación.- Proceso mediante el cual se entrega al sujeto los elementos necesarios para su 
crecimiento. 
 
16. Enseñanza.- Sistema y método de dar instrucción. 
 
17. Entendimiento.- Facultad de comprender. 
 
18. Estudiante.- Persona que estudia con una doctrina de su maestro bajo un sistema 
escolarizado. 
 
19. Evaluar.- Estimar, apreciar, calcular el valor de una cosa. 
 
20. Formar.- Dar sentido, juntar o congregar diferentes personas o cosas. 
 
21. Función.- Capacidad de acción de un ser, apropiada a su condición natural o al destino 
dado por el hombre. 
 
22. Inducción.- Razonamiento que consiste en sacar de hechos particulares una conclusión 
general. 
 
23. Integral.- Se aplica a las partes que se encuentran en la composición de un todo. 
 
24. Interaprendizaje.- Inter (en medio – entre); en el proceso educativo de aprender. 
 
25. Laboratorio.- Espacio en el que se realizan experimentos o análisis de diferentes 
fenómenos. 
 
26. Medio.- Formas de llevar el conocimiento al individuo. 
 
27. Metodología.- Conjunto de caminos de conducir el conocimiento al individuo. 
 
28. Método.- Procedimiento para alcanzar un determinado fin. 
 
29. Modalidad.- Modo de ser o manifestarse una cosa. 
 
30. Movimiento.- Cambio de posición de un cuerpo respecto de otro. 
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31. Previsión.- Anticipación de algo. 
 
32. Procedimiento.- Método para ejecutar algunas cosas. 
 
33. Redescubrimiento.- Nuevo descubrimiento. 
 
34. Rendimiento.- Capacidad de efectuar un trabajo. 
 
35. Semiinductivo.- Procedimiento que consiste en no conocer de ante mano algo. 
 
36. Síntesis.- Composición de un todo por la reunión de sus partes. 
 
37. Sistemática.- Que sigue o se ajusta a un sistema. 
 
38. Técnica.- Señala los métodos  e instrumentos para la efectiva labor educativa, lo cual se 
consigue por medio de la didáctica que permite el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 
39. Trayectoria.- Recorrido de un cuerpo que se mueve en un espacio de dos o tres 
dimensiones según una ley. 
 
40. Verificación.- Acción de verificar, probar si una cosa es verdadera o falsa. 
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Fundamentación Legal 
 
La investigación se sustenta en la Constitución de la República del Ecuador con los artículos: 
 
Título I: De los Principios Generales 
 
CAPÍTULO ÚNICO 
 
Art. 2.- Principios.- La actividad educativa se desarrolla atendiendo a los siguientes principios 
generales, que son los fundamentos filosóficos, conceptuales y constitucionales que sustentan, 
definen y rigen las decisiones y actividades en el ámbito educativo: 
 
h. Interaprendizaje y multiaprendizaje.- Se considera al interaprendizaje y multiaprendizaje como 
instrumentos para potenciar las capacidades humanas por medio de la cultura, el deporte, el acceso 
a la información y sus tecnologías, la comunicación y el conocimiento, para alcanzar niveles de 
desarrollo personal y colectivo. 
 
Investigación, construcción y desarrollo permanente de conocimientos.- Se establece a la 
investigación, construcción y desarrollo permanente de conocimientos como garantía del fomento 
de la creatividad y de la producción de conocimientos, promoción de la investigación y la 
experimentación para la innovación educativa y la formación científica. 
 
w. Calidad y calidez.- Garantiza el derecho de las personas a una educación de calidad y calidez, 
pertinente, adecuada, contextualizada, actualizada y articulada en todo el proceso educativo, en sus 
sistemas, niveles, subniveles, o modalidades; y que incluya evaluaciones permanentes. Así mismo, 
garantiza la concepción del educando como el centro del proceso educativo, con una flexibilidad y 
propiedad de contenidos, procesos y metodologías que se adapte a sus necesidades y realidades 
fundamentales. Promueve condiciones adecuadas de respeto, tolerancia y afecto, que generan un 
clima escolar propicio en el proceso de aprendizajes; 
 
Título II: De los Derechos y Obligaciones 
 
CAPÍTULO TERCERO 
 
Art. 7.- Derechos.- Las y los estudiantes tienen los siguientes derechos: 
f. Recibir apoyo pedagógico y tutorías académicas de acuerdo con sus necesidades. 
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Título VII: Régimen del Buen Vivir 
 
CAPÍTULO PRIMERO 
 
Art. 343.- El Sistema Nacional de educación tendrá como finalidad el desarrollo de capacidades y 
potencialidades individuales y colectivas de la población, que posibiliten el aprendizaje, y la 
generación y utilización de conocimientos, técnicas, saberes, arte y cultura. El Sistema tendrá como 
centro el sujeto que aprende, y funcionará de manera flexible y dinámica, incluyente, eficaz y 
eficiente. El Sistema Nacional de educación integrará una visión intercultural acorde con la 
diversidad geográfica, cultural y lingüística del país, y el respeto a los derechos de las 
comunidades, pueblos y nacionalidades. 
 
En el Reglamento de Régimen Académico del Sistema Nacional de Educación Superior con los 
artículos: 
 
CAPÍTULO VI: Del Trabajo de Titulación o Graduación 
 
Art. 34.- El trabajo de titulación o graduación constituye uno de los requisitos obligatorios para la 
obtención del título o grado en cualquiera de los niveles de formación. Dichos trabajos pueden ser 
estructurados de manera independiente o como consecuencia de un seminario de fin de carrera, de 
acuerdo a la normativa de cada institución. 
 
Art. 36.- El estudiante, una vez egresado, dispondrá como máximo de un año para el nivel técnico 
superior y de dos años para el tercer nivel o de pregrado, para culminar su trabajo de titulación o 
graduación. 
 
Además del Proyecto de Ley Orgánica de Educación Intercultural con los artículos:  
 
Título II: De los Derechos y Obligaciones 
 
CAPÍTULO II: De las Obligaciones del Estado respecto del derecho a la Educación 
 
Art. 6.- Obligaciones.- La principal obligación del Estado es el cumplimiento del pleno, 
permanente y progresivo de los derechos y garantías constitucionales en materia educativa, y de los 
principios y fines establecidos en la Ley. 
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El Estado tiene las siguientes obligaciones adicionales: 
 
f. Asegurar que todas las entidades educativas desarrollen una educación integral, coeducativa, con 
una visión transversal y enfoque de derechos; 
 
 
Hipótesis del Trabajo 
 
El puntaje promedio obtenido en la postprueba por los estudiantes del grupo experimental según el 
método A (Uso del Laboratorio de Física) es mayor al puntaje promedio obtenido por los 
estudiantes del grupo de control según el método B (Clases de Física teóricas); con el estadístico 
“t” de Student y nivel de significancia del 1%. 
 
Operacionalización de las Variables de las Hipótesis 
 
Lenguaje Lógico 
 
H0: el puntaje promedio obtenido en la prueba por los estudiantes del grupo experimental según el 
método A es menor o igual al puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo de control 
según el método B. 
 
H1: el puntaje promedio obtenido en la prueba por los estudiantes del grupo experimental según el 
método A es mayor al puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo de control según el 
método B. 
 
Lenguaje Matemático 
 
Hipótesis nula: El método A da un puntaje promedio  menor o igual que el puntaje promedio del 
método B. 
 
H0: X̅E ≤ X̅C;  
 
A1: X̅E < X̅C;  
El método A da un puntaje promedio  menor que el puntaje promedio del método B. 
 
 A2: X̅E = X̅C;  
El método A da un puntaje promedio igual que el puntaje promedio del método B. 
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Hipótesis alterna: El método A da un puntaje promedio mayor que el puntaje promedio del método 
B. 
 
H1: X̅E > X̅C;  
 
Lenguaje Estadístico 
 
El estadístico que se aplica a la investigación es la distribución “t”, de Student con (N1+N2) - 2 
grados de libertad. 
t = 
X̅₁ − X̅₂
√S₁²
N₁
 + 
S₂²
N₂
 
 
Caracterización de las Variables 
 
Identificación de Variables 
 
Variable Independiente: Uso de laboratorio.- Hodson (1994) “El laboratorio es el elemento más 
distintivo de la educación científica, tiene gran relevancia en el proceso de formación, cualquiera 
que vaya a ser la orientación profesional y el área de especialización del estudiante”. 
 
Variable Dependiente: Rendimiento Escolar de Física.- Touron J (1985) “Rendimiento es el 
resultado del aprendizaje, suscitado por la actividad educativa del profesor y producido en el 
alumno, para aclarar posteriormente que todo aprendizaje es producto de la acción docente”. 
 
Just (Cit.en Hesemann, K 1971) “interpreta el rendimiento escolar, como el resultado de un 
experimento continuado que se da a lo largo del tiempo y bajo control permanente, entendiendo el 
rendimiento como el resultado de una conducta”. 
 
Identificación de Dimensiones 
 
Variable Independiente: Uso de laboratorio.- las dimensiones para la variable independiente 
son: 
 Habilidades 
 Destrezas 
 Procesos Lógicos 
 Procesos Psicomotrices 
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Variable Dependiente: Rendimiento Escolar de Física.- las dimensiones para la variable 
dependiente son: 
 Cognoscitivo  
 Procedimental 
 Actitudinal 
 
Identificación de Indicadores 
 
Variable Independiente: Uso de laboratorio.- los indicadores para la variable independiente son: 
comprende la influencia de la Física en su entorno, explica fenómenos naturales, describe la 
utilidad de los conocimientos de Movimiento Bidimensional, identifica las magnitudes cinemáticas, 
analiza el Movimiento Bidimensional, induce leyes y principios físicos del Movimiento 
Bidimensional, deduce las ecuaciones del Movimiento Bidimensional, analiza los elementos de 
mayor importancia, sintetiza los caracteres particulares del Movimiento Bidimensional, recepta 
correctamente los procesos, arma el modelo del fenómeno, maneja los instrumentos a su alcance. 
 
Variable Dependiente: Rendimiento Escolar de Física.- los indicadores para la variable 
dependiente son: establece parámetros del Movimiento Bidimensional, reconoce elementos del 
Movimiento Bidimensional, diferencia características del movimiento en el plano, grafica el 
fenómeno, aplica ecuaciones del Movimiento Bidimensional, generaliza las leyes a casos 
semejantes, interpreta resultados, vincula el fenómeno con la realidad, adquiere actitud científica. 
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CAPÍTULO III 
 
METODOLOGÍA 
 
Diseño de la Investigación 
 
Enfoque de la Investigación 
 
La presente investigación se desarrolló dentro del paradigma crítico propositivo porque se 
diagnosticó y analizó reflexivamente la situación del problema institucional, para poner una 
solución alternativa al mismo y cumplir con el aspecto propositivo que va más allá del diagnóstico 
y el análisis. El trabajo investigativo se enmarcó en el enfoque cuantitativo y cualitativo, pues se 
pretendió probar hipótesis con el Diseño de Investigación de Cuasiexperimento. 
 
Modalidad del Trabajo de Grado 
 
La modalidad del trabajo de grado, se sitúa en Proyecto Socioeducativo, es un trabajo académico 
en base al método científico, es de carácter cuantitativo y cualitativo, para generar propuestas 
alternativas de solución a los problemas de la realidad social y/o educativa en los niveles macro, 
meso o micro. Lo anterior está estipulado en el  Artículo 3 del Reglamento de Grados de 
Licenciatura del Reglamento de Régimen Académico del Sistema Nacional de Educación Superior. 
 
Nivel de Investigación 
 
El alcance de la investigación a realizar empezó como descriptivo y terminó como correlacional.  
 
Tomado de la Metodología de la Investigación de Sampieri (1991): 
 
Investigación Correlacional.- Este tipo de estudios tiene como propósito la relación que existe 
entre dos o más conceptos, categorías o variables en un contexto en particular. A su vez, miden 
el grado de asociación entre dos o más variables. Es decir, miden cada variable presuntamente 
relacionada y, después miden y analizan la correlación. Tales correlaciones se sustentan en 
hipótesis sometidas a pruebas. (p. 63) 
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Investigación Descriptiva.- Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades más 
importantes de las personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que sea sometido 
a análisis (Dankhe, 1986). Miden o evalúan diversos aspectos, dimensiones o componentes del 
fenómeno o fenómenos a investigar. Desde el punto de vista científico, describir es medir. Esto 
es, en un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y de mide cada una de ellas 
independientemente, para así – y valga la redundancia – describir lo que se investiga. (p. 60) 
 
Las investigaciones descriptivas buscan especificar propiedades, características y rasgos 
importantes de cualquier fenómeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o población. 
 
El presente estudio tomó la investigación correlacional para evaluar el grado de relación entre las 
variables y lograr una asociación entre ellas; y la investigación descriptiva  para establecer las 
causas de los eventos, sucesos o fenómenos que se estudian. 
 
Tipo de Investigación 
 
El Proyecto de Investigación aplicó el Diseño Experimental de Investigación de Cuasiexperimento 
Según Hernández, Roberto y otros (1991): 
 
Diseño de Investigación  
 
Para Christensen, (1980). “El término “diseño” se refiere al plan o estrategia concebida para 
responder a las preguntas de investigación”. El diseño señala al investigador lo que debe hacer para 
alcanzar sus objetivos de estudio, contestar las interrogantes que se ha planteado y analizar la 
certeza de las hipótesis formuladas en un contexto particular. (p. 108) 
 
Experimento 
 
Para Babbie, (1979). “El término “experimento” puede tener dos concepciones, una general y otra 
particular”. La general se refiere a tomar una acción y después observar las consecuencias de esa 
acción. La acepción particular que va más de acuerdo con un sentido científico del término, se 
refiere a un estudio de investigación en el que se manipulan deliberadamente una o más variables 
independientes (supuestas causas) para analizar las consecuencias de esta manipulación sobre una o 
más variables dependientes (supuestos efectos), dentro de una situación de control del investigador. 
(p. 109) 
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Simbología de los Diseños Experimentales 
 
R = Asignación al alzar o aleatorización. Cuando aparece quiere que los sujetos han sido asignados 
a un grupo de manera aleatoria. 
G = Grupo de sujetos (G1, grupo uno; G2, grupo dos; etcétera) 
X = Tratamiento, estímulo o condición experimental (presencia de algún nivel de la variable 
independiente) 
O = Una medición a los sujetos de un grupo (una prueba, cuestionario, observación, tarea, 
etcétera). Si aparece antes del estímulo o tratamiento se trata de una preprueba (previa al 
tratamiento). Si aparece después del estímulo se trata de una postprueba (posterior al tratamiento). 
-- Ausencia de estímulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica que se trata de un grupo 
de control. 
 
Cuasiexperimento 
 
Los diseños cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente al menos una variable 
independiente para ver su efecto y relación con una o más variables dependientes, solamente 
difieren de los experimentos verdaderos en el grado de seguridad y confiabilidad que pueda tenerse 
sobre la equivalencia inicial de los grupos. 
 
En los diseños cuasiexperimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni 
emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento, son grupos 
intactos (la razón por la que surgen y la manera como se formaron fueron independientes o aparte 
del experimento). Gráficamente se expresa así: 
 
Grupo A (34 estudiantes)  Grupo experimental con X1. 
Grupo B (34 estudiantes)  Grupo de control. 
 
Tipos de Diseños Cuasiexperimentales 
 
Diseño con Postprueba únicamente y Grupos Intactos 
 
Este diseño utiliza a dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro no. Los grupos 
son comparados en la postprueba para analizar si el tratamiento experimental tuvo un efecto sobre 
la variable independiente (O1 con O2). El diseño puede diagramarse del siguiente modo: 
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 G1  X  O1 
 G2  --  O2 
 
No hay asignación al azar ni emparejamiento. Obsérvese que si los grupos no son equiparables 
entre sí, diferencias en las postpruebas de ambos grupos pueden ser atribuidas a la variable 
independiente pero también a otras razones diferentes, y lo peor es que el investigador puede no 
darse cuenta de ello. 
 
Suponiendo que obtenemos el siguiente resultado: O1 > O2 (el grupo experimental se apega más al 
tratamiento); entonces deducimos que la hipótesis fue confirmada. Pero para poder deducir lo 
anterior, debemos analizar muy cuidadosamente que sea posible comparar a los grupos. Por ello es 
importante que los grupos sean inicialmente comparables, y que durante el experimento no ocurra 
algo que los haga diferentes, con excepción de la presencia-ausencia del tratamiento experimental. 
 
Postprueba 
 
La postprueba es un instrumento necesario para determinar los efectos de las condiciones 
experimentales. Wiersma (1986), “comenta que la postprueba debe ser –preferentemente- 
administrada inmediatamente después de que concluya el experimento, especialmente si la variable 
dependiente tiende a cambiar con el paso del tiempo”. La postprueba se aplicó simultáneamente a 
los dos grupos. (p. 141) 
 
Grupos Intactos 
 
Grupo de Experimental 
 
El grupo experimental está conformado por un grupo de sujetos previamente asignados, los cuales 
reciben un tratamiento experimental. Después de que concluye el período experimental, se le 
administra una medición sobre la variable dependiente de estudio. 
 
Grupo de Control 
 
El grupo de control está conformado por un grupo de sujetos previamente asignados, los cuales no 
reciben un tratamiento experimental. Después de que concluye el período experimental, se le 
administra una medición sobre la variable dependiente de estudio. 
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Población y Muestra 
 
Población 
 
Según Selltiz, (1974). “La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una 
serie de especificaciones”. Tomando en cuenta lo anterior, la población haciendo referencia a la 
presente investigación está constituida por los sujetos de estudio. (p. 210) 
 
Muestra 
 
Según Subman, (1976). “La muestra suele ser definida como un subgrupo de la población”. En 
base a lo anteriormente expuesto la muestra para este estudio se denomina muestra con propósito o 
también llamada muestra dirigida. (p. 210) 
 
Tipo de Muestra 
 
Muestra no-Probabilística 
 
Las muestras no-probabilísticas, pueden también llamarse muestras dirigidas, pues la elección de 
sujetos u objetos de estudio depende del criterio del investigador. 
 
Las muestras dirigidas pueden ser de varias clases: (1) Muestra de sujetos voluntarios –
frecuentemente- utilizados con diseños experimentales y situaciones de laboratorio. (2) Muestra de 
expertos –frecuentemente- utilizados en estudios exploratorios. (3) Muestra de sujetos tipo –o 
estudio de casos- utilizados en estudios cualitativos motivacionales y (4) Muestra por cuotas –
frecuente- en estudios de opinión y mercadotecnia. 
 
Para Hernández, (2007). “Las muestras dirigidas son válidas en cuanto a que un determinado 
diseño de investigación así los requiere, sin embargo los resultados son generalizables a la muestra 
en sí o a muestras similares. No son generalizables a la población”. (p. 235) 
 
La muestra que se determinó para el desarrollo de la investigación, fue la muestra de sujetos 
voluntarios por sus características idóneas para el estudio. 
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Detalle de los sujetos de estudio 
 
Los sujetos de estudio tomados en cuenta para la investigación son estudiantes de primero de 
bachillerato general unificado entre las edades de 14 y 17 años, se toma como referente al siguiente 
grupo de personas: 
 
CUADRO N°6: Sujetos de estudio 
 
 
 
 
 
 
Estudiantes de Primero de Bachillerato paralelo “C”: 34 
# De Estudiantes mujeres: 17 
# De Estudiantes hombres: 17 
# De repetidores: 0 
# De retirados: 0 
 
Estudiantes de Primero de Bachillerato paralelo “F”: 34 
# De Estudiantes mujeres: 17 
# De Estudiantes hombres: 17 
# De repetidores: 0 
# De retirados: 0 
 
Como se observa en las muestras, se ha homogenizado las variables al tener el mismo número en 
cada grupo e igual número de hombres y mujeres, así como también ausencia de repetidores y 
retirados. 
 
Operacionalización de las Variables 
 
Para Morel y Sánchez (1998). La operacionalización de las variables no es otra cosa que el 
procedimiento que tiende a pasar de las variables generales a las intermedias, y de éstas a los 
indicadores, con el objeto de transformar las variables primeras de generales en directamente 
observables e inmediatamente operativas. Esta transformación tiene un gran interés práctico, pues 
es la condición para que se puedan estudiar las variables generales referentes a hechos medibles 
directamente y llevar a cabo la investigación propuesta sobre ellas. (p. 65) 
 
Estudiantes 1° Bachillerato “C” 
Estudiantes 1° Bachillerato “F” 
Número de sujetos 
34 
34 
TOTAL 68 
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En el siguiente cuadro se presentan las variables independiente y dependiente desarticuladas:  
 
CUADRO N°7: Matriz de Operacionalización de las Variables 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
1. VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Uso de laboratorio 
1.1 Habilidades 
cognitivas y de la 
información 
1.1.1 Comprende la influencia de la Física 
en su entorno 
1.1.2 Explica fenómenos naturales 
1.2 Destrezas con 
criterio de desempeño 
1.2.1 Describe la utilidad de los 
conocimientos de Movimiento 
Bidimensional 
1.2.2 Identifica las magnitudes cinemáticas 
1.2.3 Analiza el Movimiento Bidimensional 
1.3 Procesos Lógicos 1.3.1Induce leyes y principios físicos del 
Movimiento Bidimensional 
1.3.2 Deduce las ecuaciones del Movimiento 
Bidimensional 
1.3.3 Analiza los elementos de mayor 
importancia 
1.3.4 Sintetiza los caracteres particulares del 
Movimiento Bidimensional 
1.4 Procesos 
Psicomotrices 
1.4.1 Recepta correctamente los procesos  
1.4.2 Arma el modelo del fenómeno 
1.4.3 Maneja los instrumentos a su alcance 
2. VARIABLE 
DEPENDIENTE 
Rendimiento escolar de 
Física 
2.1 Cognoscitivo 2.1.1 Establece parámetros del Movimiento 
Bidimensional 
2.1.2 Reconoce elementos del Movimiento 
Bidimensional 
2.1.3 Diferencia características del 
movimiento en el plano 
2.2 Procedimental 2.2.1 Grafica el fenómeno 
2.2.2 Aplica ecuaciones del Movimiento 
Bidimensional 
2.2.3 Generaliza las leyes a casos semejantes 
2.3 Actitudinal 2.3.1 Interpreta resultados 
2.3.2 Vincula el fenómeno con la realidad  
2.3.3 Adquiere actitud científica 
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Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  
 
En el estudio, incidencia del Uso del Laboratorio en el Rendimiento Escolar de Física, las técnicas 
e instrumentos que se aplicaron se detallan a continuación  recalcando que se mencionó algunos de 
ellos en el diseño de la investigación del presente proyecto. 
 
Técnicas de Recolección de Datos 
 
Técnica 
 
Para Plaza (s/a), técnica es el “medio, instrumento o herramienta, a través de la cual, se viabiliza la 
aplicación de métodos, procedimientos y recursos, pues proporciona una serie de normas, para 
ordenar las etapas del proceso didáctico, determina los recursos para impartición y asimilación de 
las materias, sugiere los sistemas de clasificación (guías) se encarga de cuantificar, emitir y 
correlacionar los rendimientos”. (p. 137) 
 
Diseño Experimental de Investigación: Cuasiexperimento. 
 
Según Christensen, (1980). Los diseños experimentales de investigación son aquellos experimentos 
que “…se llevan a cabo para analizar si una o más variables independientes afectan a una o más 
variables dependientes y por qué las afectan”. (p. 110) 
 
Este diseño se empleó en la investigación basada en la naturaleza de sus objetivos y recogiendo la 
intención del investigador. 
 
Observación Científica al ambiente de Investigación. 
 
En su acepción más simple la observación significa mirar para captar características de un objeto, 
lugar o situación; se tiene como requisito la intervención del mayor número posible de sentidos en 
su captación. Es un proceso permanente de la investigación, a través del cual se conocen las 
propiedades, relaciones y conexiones internas de un fenómeno e incluye las experiencias más 
causales y menos reguladas como los registros filmados más exactos de las experiencias llevadas a 
cabo en los laboratorios.29 
 
                                                          
29 BRIONES Guillermo, (1995). “La Investigación Social y Educativa”. C.A.B. Colombia.  
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Es un proceso sistemático realizado con instrumentos y técnicas específicas para cada caso. Para 
realizarla, es necesario que el observador tenga un marco teórico y conceptual de referencia sobre 
los indicadores de las variables de la hipótesis que le permita llegar a la obtención de conceptos con 
significación objetiva. 
 
Procedimiento de la observación científica: 
 
En el procedimiento de observación se debe tener en cuenta las siguientes pautas: 
- La preparación de estrategias orientadas a captar información concreta, precisar el 
ecosistema donde éste se desarrolla, la conducta de la persona o grupo social, etc. 
- Determinar la forma de control de las variables, entendiendo la palabra control como 
“limitación o restricción”. El control nos permite la recolección de datos más fiables y de 
mayor relevancia, ya sea para la investigación o para la solución del problema. 
- Planificar la observación: es decir determinar los esquemas teóricos a seguir y no permitir 
que se presente un tipo de búsqueda fortuita o improvisada. 
- Determinar el método y tipo de observación. 
 
Clases de observación: 
 
Pese a que las personas estamos en constante observación, esta acción no es realizada en forma 
sistemática porque se trata de un saber cotidiano vulgar. En cambio cuando se observa 
científicamente, la observación se apoya en instrumentos y técnicas que permiten una observación 
más precisa. 
 
Observación natural: 
Es la que no altera el curso natural del fenómeno, el investigador realiza una observación 
pasiva (no provoca ninguna situación) de las características del problema. Es una 
observación abierta donde pueden intervenir uno o más observadores para luego comparar 
la objetividad de la información. 
 
Diferencial o selectiva: 
Se orienta a determinar las diferencias que existen entre los datos como sistema de 
clasificación. Las diferencias son inherentes a la naturaleza del objeto – sujeto (sexo, edad,, 
etc.) y adquiridas a través del desarrollo social (nivel educativo, categoría ocupacional, 
etc.). En este sentido la observación diferencial o selectiva, permite la cuantificación de las 
observaciones y consiguientemente su objetividad. 
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Experimental: 
Es un proceso establecido con anterioridad, donde el investigador a través de estímulos, 
modifica o altera algunos de los componentes que conforman la estructura del objeto de 
estudio con la finalidad de obtener un resultado esperado, o para reproducir el fenómeno en 
las mismas condiciones. 
 
La observación experimental no es en sí el método de experimentación, pero sí es un 
proceso inherente a él. A través de ella el investigador observa las reacciones de los 
componentes y los cambios que experimentan. Para el efecto, debe tener un control directo 
de la variable independiente. Cada experimento necesita su propio diseño, orientado a 
resolver una serie de interrogantes, con el propósito de lograr la máxima información en el 
menor tiempo y con el menor costo posible. 
 
La observación experimental se puede dar en dos ámbitos: campo y laboratorio. La primera 
manipula directamente las condiciones experimentales y el investigador actúa sobre la 
variable independiente y no espera que se produzca espontáneamente; exige que las 
condiciones se hayan preparado con anticipación y en concordancia con las características 
del problema, a fin de evitar los hechos artificiales que se crean en laboratorio. En el caso 
de la observación experimental de laboratorio el investigador provoca las condiciones con 
absoluto control de variables, estableciendo para ello. Medidas precisas y una observación 
correcta del comportamiento del objeto (problema) – sujeto frente a los estímulos. 
 
Ordinaria: 
Se denomina así porque e observador está fuera de los sucesos pero no es independiente a 
ellos. Se utiliza cuando se tiene dificultades para penetrar en el grupo social que origina el 
problema; para hacerlo se tiene que recurrir a técnicas y estrategias adecuadas; supone 
muchas veces investigaciones riesgosas. 
 
Participante: 
Es la observación desde dentro de la población. El investigador se incorpora a ella y 
participa de las tareas y acontecimientos cotidianos, a fin de conocer las relaciones sociales 
de producción, la ideología predominante, la respuesta que da a sus problemas y a los de la 
región y el país. En esta observación, el investigador vive la problemática, por lo tanto, los 
datos que obtenga son concretos de mayor confiabilidad. 
 
La clase de observación que  se emplea en este proyecto es la observación experimental de 
laboratorio ya que le permite al investigador el control absoluto de las variables en estudio. 
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Instrumentos de Recolección de Datos 
 
Instrumento 
 
Para Arias, (1996). “Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y 
almacenar la información”. Ejemplo: fichas, formatos de cuestionario, guías de entrevista, de 
cotejo, grabadores, escalas de actitudes u opinión (tipo likert), etc. Este instrumento debe ser válido 
y confiable, de lo contrario no podemos basarnos en sus resultados. (p. 145) 
 
Los instrumentos empleados en esta investigación se mencionan a continuación: 
 
Postprueba: Evaluación Final 
 
Para Hernández, (2007). “La postprueba es un instrumento necesario para determinar los efectos de 
las condiciones experimentales. Nos permite establecer la relación entre las variables de 
investigación”. 
 
Este instrumento se aplicó a los grupos de estudio, estudiantes de primero de bachillerato después 
del tratamiento experimental, tanto al grupo experimental como al de control. (Anexo B) 
 
Cuestionario de Observación 
 
Para Briones, (1995). “La guía de observación puede ser elaborada en forma sencilla teniendo en 
cuenta algunos aspectos y los valores de sí y no”. 
 
Este cuestionario de observación se aplicó durante el tratamiento experimental, pero sólo al grupo 
experimental y de manera cualitativa. (Anexo C) 
 
Matriz de acopio de información y análisis para las observaciones 
 
La elaboración de la matriz de acopio, se la realiza con la intención de obtener las respuestas ricas 
para interpretar las variables de estudio, a la cual damos un formato con una elección acertada de 
las preguntas. 
 
La matriz de acopio se elaboró en función de la matriz de operacionalización de las variables con 
una escala de 0 a 5 para determinar la relación de las variables de estudio, se aplicó a los dos 
grupos, tanto al experimental como al de control. (Anexo D) 
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Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
 
Validez 
 
La Validez se refiere al grado en que un instrumento mide lo que debe de medir.30 Para validar un 
instrumento en investigación, se emplea generalmente el Juicio de expertos, que consiste en 
elaborar primero el instrumento y someterlo al juicio de personas expertas en el tema de estudio, 
quienes evalúan los objetivos, hipótesis, variables con relación con el instrumento. (Anexo A) 
 
Los expertos deben tener  presente que el instrumento debe tener: 
a) Validez de contenido (dominio específico de contenido) 
b) Validez de criterio (comparación con un criterio externo) 
c) Validez de constructo (vinculación con la teoría y otras mediciones) 
 
Confiabilidad 
 
La confiabilidad se refiere al grado en que la aplicación repetida del mismo instrumento produce 
resultados iguales. Para poder estimar el grado de confiabilidad de un instrumento de investigación, 
se cuentan con  coeficientes que deben ser calculados antes de la aplicación del instrumento. 
 
Prueba Subdividida fórmula Spearman-Brown31  
 
La prueba subdividida o también llamada de las dos mitades, mediante la fórmula de corrección de 
Spearman-Brown. Es aplicada para estimar la confiabilidad de toda la prueba y tiene el siguiente 
proceso: 
 
1. Administrar el test a una muestra de sujetos una sola vez. 
2. Descomponer el test en dos partes de modo que tengan el mismo número de ítems y que 
puedan ser consideradas paralelas. Calcular la puntuación total en cada una de estas partes. (Es 
común comparar la primera mitad del test con la segunda, o comparar los ítems pares con los 
impares). 
3. Obtener la correlación entre las partes. Esa correlación, si las formas son paralelas, podría 
considerarse la fiabilidad de un test con la mitad de ítems. 
4. Aplicar sobre esa correlación la corrección de Spearman-Brown para longitud doble: 
                                                          
30 Idem 29 
31 Pérez Juste, R., García Llamas, J. L., Gil Pascual, J. A. y Galán González, A. (2009). Estadística aplicada a la 
educación. Madrid, España: UNED/Pearson-Prentice Hall. 
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Esta corrección estima la correlación que se hubiera obtenido entre las partes si hubiesen tenido el 
mismo número de ítems que el test completo. 
 
Coeficiente α de Cronbach32 
 
Alfa representa la consistencia interna del test, el grado que todos los ítems del test covarían entre 
sí. Salvo que tengamos un interés expreso en conocer la consistencia entre dos o más partes de un 
test (ej. primera mitad y segunda mitad; ítems pares e impares) será preferible calcular el 
coeficiente α, a aplicar métodos de dos mitades. Éstos únicamente ofrecen información sobre la 
consistencia entre las partes, mientras que alfa tiene en cuenta la covariación entre cualquier par de 
ítems. 
α   = 1- 
(γD)² 
(γT)² 
Dónde: 
γD: diferencia de las desviaciones típicas 
 
γT: desviación típica total 
 
δ: desviación típica 
 
 
El coeficiente α oscila entre 0 y 1. Cuanto más próximo esté a 1, los ítems serán más consistentes 
entre sí. Hay que tener en cuenta que a mayor longitud del test, mayor será alfa. 
 
CUADRO N°8: Interpretación de los Niveles de Confiabilidad 
ESCALA NIVELES 
MENOS DE 0,20 CONFIABILIDAD LIGERA 
0,21 A 0,40 CONFIABILIDAD BAJA 
0,41 A 0,70 CONFIABILIDAD MODERADA 
0,71 A 0.90 CONFIABILIDAD ALTA 
0.91 A 1,00 CONFIABILIDAD MUY ALTA 
Escala según HERNÁNDEZ, (1994) 
                                                          
32 Idem 31 
ΣX²imp + ΣX²par
γT = √ 2n
Σx²imp δpar = Σx²par
n n
δimp = √ √
γD = δpar - δimp 
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En esta investigación se empleó la fórmula de Spearman-Brown y el coeficiente del alfa de 
Cronbach para estimar la fiabilidad de la Postprueba aplicada a los grupos de estudio. Obteniendo 
como resultado un α=0,997 para el grupo con el tratamiento experimental y un α=0,991 para el 
grupo sin el tratamiento; señalando que el instrumento tiene una confiabilidad muy alta porque se 
encuentra en el rango 0.91 a 1.00 respectivamente para los dos grupos. (Anexo E) 
 
Distribución “t” de Student: 
 
Prueba “t”33 
 
Definición: es una prueba estadística para evaluar si dos grupos difieren entre sí de manera 
significativa respecto a sus medias. 
 
Se simboliza: t 
 
Hipótesis a probar: de diferencia entre dos grupos. La hipótesis de investigación propone que 
los grupos difieren significativamente entre sí y la hipótesis nula propone que los grupos no 
difieren significativamente. 
 
Variable involucrada: la comparación se realiza sobre una variable. Si hay diferentes 
variables, se efectuarán varias pruebas “t” (una por cada variable). Aunque la razón que motiva 
la creación de los grupos puede ser una variable independiente. 
 
Nivel de medición de la variable: intervalos o razón. 
 
Interpretación: el valor “t” se obtiene en muestras grandes mediante la fórmula: 
t = 
X̅₁ − X̅₂
√
S₁²
N₁
 + 
S₂²
N₂
 
 
Donde X̅1 es la media de un grupo, X̅2 es la media del otro grupo, S12 es la desviación estándar del 
primer grupo elevada al cuadrado, N1 es el tamaño del primer grupo, S22 es la desviación estándar 
del segundo grupo elevada al cuadrado y N2 es el tamaño del segundo grupo. En realidad el 
denominador es el error estándar de la distribución muestral de la diferencia entre medias. 
 
                                                          
33 HERNÁNDEZ, Roberto y otros. (1991). Metodología de la Investigación. Editorial Mc Graw-Hill. México. p. 501 
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Para saber si el valor de “t” es significativo, se aplica la fórmula y se calculan los grados de 
libertad. La prueba “t” se basa en una distribución muestral o poblacional de diferencia de medias 
conocida como la distribución “t” de Student. Esta distribución es identificada por los grados de 
libertad, los cuales constituyen el número de maneras como los datos pueden variar libremente. 
Son determinantes, ya que nos indican qué valor debemos esperar de “t” dependiendo del tamaño 
de los grupos que se comparan. 
 
Entre mayor número de grados de libertad se tengan, la distribución “t” de Student se acercará 
más a ser una distribución normal y usualmente si los grados de libertad exceden los 120, la 
distribución normal es utilizada como una aproximación adecuada de la distribución “t” de Student 
(Wiersma, 1986). Los grados de libertad se calculan así: 
 
gl = (N1 + N2) - 2 
N1 y N2 son el tamaño de los grupos que se comparan. 
 
Una vez calculados el valor de “t” y los grados de libertad, se elige el  nivel de significancia y se 
compara el valor obtenido contra el valor de la correspondencia en la tabla de la distribución “t” 
de Student. Si nuestro valor calculado es igual o mayor al que aparece en la tabla, se acepta la 
hipótesis de investigación. Pero si nuestro valor calculado es menor al que aparece en dicha tabla, 
se acepta la hipótesis nula. 
 
En la tabla se busca el valor con el cual vamos a comparar el que hemos calculado, basándonos en 
el nivel de confianza elegido (0,05 o 0,01) y los grados de libertad. La tabla contiene como 
columnas los niveles de confianza y como renglones los grados de libertad. Los niveles de 
confianza adquieren el significado del que se ha hablado (el 0,5 significa un 95% de que los grupos 
en realidad difieran significativamente entre sí y un 5% de posibilidad de error). 
 
Cuando mayor sea el valor de “t” calculado respecto al valor de la tabla y menor sea la posibilidad 
de error, mayor será la certeza en los resultados. Cuando el valor de “t” se calcula utilizando un 
paquete estadístico para computadora, la significancia se proporciona como parte de los resultados 
y ésta debe ser menor a ,05 o ,01 dependiendo del nivel de confianza seleccionado. 
 
Consideraciones: La prueba “t” puede utilizarse para comparar los resultados de una preprueba 
con los resultados de una postprueba en un contexto experimental.  
 
La prueba “t” por otro lado, en esta investigación se aplicó para aprobar o rechazar las hipótesis de 
estudio. 
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CUADRO N°9: Tabla – Distribución “t” de Student 
Grados de libertad (gl) Nivel de Confianza .05 Nivel de Confianza .01 
1 6.3138 31.821 
2 2.9200 6.965 
3 2.3534 4.541 
4 2.1318 3.747 
5 2.0150 3.365 
   
6 1.9432 3.143 
7 1.8946 2.998 
8 1.8595 2.896 
9 1.8331 2.821 
10 1.8125 2.764 
   
11 1.7959 2.718 
12 1.7823 2.681 
13 1.7709 2.650 
14 1.7613 2.624 
15 1.7530 2.602 
   
16 1.7459 2.583 
17 1.7396 2.567 
18 1.7341 2.552 
19 1.7291 2.539 
20 1.7247 2.528 
   
21 1.7207 2.518 
22 1.7171 2.508 
23 1.7139 2.500 
24 1.7109 2.492 
25 1.7081 2.485 
   
26 1.7056 2.479 
27 1.7033 2.473 
28 1.7011 2.467 
29 1.6991 2.462 
30 1.6973 2.457 
   
35 1.6896 2.438 
40 1.6839 2.423 
45 1.6794 2.412 
50 1.6759 2.403 
60 1.6707 2.390 
   
70 1.6669 2.381 
80 1.6641 2.374 
90 1.6620 2.368 
100 1.6602 2.364 
120 1.6577 2.358 
   
140 1.6558 2.353 
160 1.6545 2.350 
180 1.6534 2.347 
200 1.6525 2.345 
∞ 1.645 2.326 
FUENTE: Wayne W. Daniel (1977): Estadística con Aplicaciones a las Ciencias Sociales y a la 
Educación. México, D. F.: McGraw-Hill p. 469 
Fuente original: Reproduciendo de Documenta Geigy, Scientific Tables, 7ma edición. Suiza 1970 
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Paquete Excel: Microsoft (2007) para culminar la etapa de  recopilación de datos y, de acuerdo a 
los objetivos planteados en la investigación desde la perspectiva cuantitativa, se codificaron los 
datos en forma lógica y reflexiva,  apoyados en procesos estadísticos, el análisis de datos se realizó 
en el programa de aplicación  Excel u hoja electrónica, que nos permitieron a través de sus gráficas 
interpretar el problema planteado. 
 
Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 
 
Para la investigación se utilizaron técnicas de procesamiento y análisis de datos apoyados en la 
Estadística Descriptiva que mediante tablas y perfiles estadísticos demostrará los resultados 
obtenidos en la investigación dando a conocer las frecuencias, porcentajes,  totales a través de un 
cuadro en donde se pudo visualizar los resultados. 
 
Procesamiento de datos: los datos recogidos se transformaron siguiendo ciertos procedimientos: 
 Revisión crítica de la información recogida. 
 Tabulación o cuadros según variables de cada hipótesis. 
 Estudios estadísticos de datos para la presentación de resultados. 
 Análisis y representación de  resultados. 
 
Análisis de datos: 
 Análisis de los resultados estadísticos. 
 Interpretación de los resultados con apoyo del marco teórico en el aspecto pertinente. 
 Comprobación de hipótesis para verificación estadística. 
 Establecimiento de conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO IV 
 
RESULTADOS 
 
VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 
 
A continuación se detalla los procedimientos empleados para la verificación de hipótesis y el 
informe de resultados correspondiente: 
 
1. Planteamiento de la hipótesis 
 
a) Modelo Lógico: Podemos establecer formalmente la hipótesis de investigación así: el puntaje 
promedio obtenido en la prueba por los estudiantes del grupo experimental según el método A 
es mayor al puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo de control según el 
método B. 
 
b) Modelo Matemático: Esta hipótesis de investigación conduce a las siguientes hipótesis 
estadísticas: 
 
H0: X̅E ≤ X̅C; Hipótesis nula 
H1: X̅E > X̅C; Hipótesis alterna (investigación) 
 
Dónde: 
 
X̅E: puntaje promedio del grupo experimental con el método A; X̅E = 7,9 
X̅C: puntaje promedio del grupo de control con el método B; X̅C = 6,1 
 
c) Modelo Estadístico: la distribución “t”, de Student con (N1+N2) - 2 grados de libertad. 
 
 t = 
X̅₁ − X̅₂
√S₁²
N₁
 + 
S₂²
N₂
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2. Selección del nivel de significación 
 
La probabilidad de cometer un error de tipo I se fija en α = 0.01. 
 
3. Descripción de la población que interesa y planteamiento de las suposiciones 
necesarias 
 
La población consiste en los estudiantes que se sometieron a los dos métodos A y B para la 
investigación en el período de un bloque académico durante seis semanas. El investigador supone 
que la población de estudiantes está distribuida en forma aproximadamente normal. 
 
4. Selección del estadístico pertinente 
 
El estadístico pertinente es x̅, la media de los puntajes obtenidos en la postprueba.  
La media y la desviación estándar para cada grupo será: 
 
X̅E = 7,9; ?̅?1 = 7,9 
 
X̅C = 6,1; X̅2 = 6,1 
 
S₁ = 
√∑(X− X̅ )²
N₁
; S₁ = 0,31; S₁² = 0,0961 
 
S₂ = 
√∑(X− X̅ )²
N₂
; S₂ = 0,29; S₂² = 0,0841 
 
5. Especificación del estadístico de prueba y consideración de su distribución 
 
En virtud de que n (tamaño de la muestra) es pequeña (menor que 100), s es la desviación estándar 
y es conocida; y se supone que la población de la muestra está normalmente distribuida, el 
estadístico apropiado es: 
t = 
X̅₁ − X̅₂
√S₁²
N₁
 + 
S₂²
N₂
 
 
Que sigue la distribución “t”, de Student con (N1+N2) - 2 grados de libertad. 
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6. Especificación de las regiones de rechazo y aceptación  
 
Mediante el cuadro N°9: Tabla: Distribución “t” de Student encontramos que el valor crítico de t 
para la prueba unilateral* con α = 0.01 y (34+34) - 2 = 66 grados de libertad, es 2,39. Los valores 
críticos, expresados en función de las medias, está dado por: 
 
X̅E ± (2,39) (S1/√n ) = 7,9 ± (2,39) (0,31/√34); valor por la derecha 8,03 y valor por la izquierda 
7,77. La figura 16 muestra las regiones de aceptación y de rechazo en función de t. 
 
*Unilateral quiere decir que los valores del estadístico de prueba causan el rechazo de la hipótesis 
nula y, por tanto la región de rechazo está localizada solamente en una sola cola de la distribución 
del estadístico de prueba.  
 
7. Recolección de datos y cálculo de los estadísticos necesarios 
 
Una muestra al azar de 64 observaciones arrojó medias de 7,9 y 6,1; y desviaciones típicas de 0.31 
y 0.29. A partir de estos datos podemos calcular: 
 
t = 
7,9 − 6,1
√
0,0961
34
 + 
0,0841
34
   
 
t = 24,725 
 
FIGURA N°16: Regiones de aceptación y de rechazo 
 
FUENTE: William G. Cochran. Experimental Designs. New York, 1957. 
ELABORADO POR: Investigadora Yadira Suárez 
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8. Decisión estadística 
 
Como el valor de t calculado, 24,725; es mayor que 2,39 (es decir, cae en la región de rechazo) 
podemos rechazar H0.  
 
Llegamos a la misma decisión observando: 
X̅1 = 7,9 es menor que 8,03 valor crítico de X̅1;  
    X̅2 = 6,1 es menor que 7,77 valor crítico de X̅2 
 
La figura N°17 muestra los valores críticos de las dos medias. 
 
FIGURA N°17: Valores críticos de las medias 
 
FUENTE: William G. Cochran. Experimental Designs. New York, 1957. 
ELABORADO POR: Investigadora Yadira Suárez 
 
9. Conclusión 
 
Como hemos rechazado H0, concluimos que H1 puede ser verdadera, es decir que el puntaje 
promedio que se requiere para que el método A funcione puede ser de 7,9 o más. Además podemos 
señalar que el puntaje promedio obtenido con el método B es mucho menor que el valor crítico de 
la media del método A y no se acercan por la izquierda; como lo observamos en la figura anterior. 
Por lo tanto la hipótesis nula (H0) se rechaza y la hipótesis alterna (H1) se acepta. 
 
De esto se deduce que el Uso del Laboratorio Experimental si incide en el Rendimiento Escolar en 
la asignatura de Física en el Bloque Nº 3: Movimientos de Trayectoria Bidimensional de los 
alumnos de los primeros cursos de bachillerato general unificado “C” y “F” del Colegio Menor de 
la Universidad Central de Quito.  
 
Resultados que pueden generalizarse a la población o al universo; éstos nos indican que este 
proceso puede aplicarse a todos los cursos de primero de bachillerato general unificado con un total 
de 203 estudiantes, haciendo una distinción del bachillerato técnico del colegio y porque no decirlo 
a todos los primeros de bachillerato de la ciudad; ya que el nivel de significancia es del 99% cuyo 
error es de 0.01.  
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Presentación, Análisis e Interpretación de los Resultados 
 
A continuación se presenta la información obtenida mediante los instrumentos empleados para el 
estudio con el fin de dar respuesta a los objetivos y preguntas planteadas en el trabajo, sustentada 
con la parte teórica del mismo. Esta información fue organizada, procesada, tabulada, analizada y 
representada en perfiles y gráficos para su interpretación y confrontación. 
 
En la siguiente presentación se muestra en tablas, perfiles y gráficos los resultados obtenidos del 
proceso con el tratamiento experimental y el proceso sin el tratamiento experimental; para los dos 
grupos de estudio, grupo experimental y de control. Es importante aclarar que estos instrumentos 
fueron aplicados a los estudiantes de primero de bachillerato “C” y “F” del Colegio Menor de la 
Universidad Central del Ecuador. 
 
Además los resultados obtenidos de la Matriz de Acopio y análisis de las observaciones, la Guía de 
Observación sobre el tratamiento experimental y la Postprueba para el Diseño Cuasiexperimental 
son esenciales para reforzar los hallazgos que se consiguieron con las hipótesis. 
 
1. MATRIZ DE ACOPIO Y ANÁLISIS DE LAS OBSERVACIONES APLICADO PARA 
ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO “C” y “F” 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE: USO DEL LABORATORIO 
 
CUADRO Nº10: Comprende la influencia de la Física en su entorno (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 
 
 
CUADRO Nº11: Comprende la influencia de la Física en su entorno (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
1 0 0 4 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 3 2 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez  
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FIGURA Nº18: Proceso método A para el ítem 1 
    
 
FIGURA Nº19: Proceso método B para el ítem 1 
    
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez  
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°10 y 11, en la primera columna se registra los ítems correspondientes a la Matriz de 
acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el cuadro 
N°10 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°11. En las cinco columnas 
posteriores del primer cuadro se ubican secuencialmente los laboratorios experimentales empleados 
para el proceso del Diseño Cuasiexperimental; el que se desarrolló con cinco grupos de trabajo, 
cada uno compuesto por siete estudiantes a excepción del último grupo conformado por seis 
estudiantes con un total de 34 alumnos. En las cinco columnas posteriores del segundo cuadro se 
ubican secuencialmente las clases teóricas empleadas para el proceso no experimental; el que se 
organizó con cinco grupos de trabajo, cada uno compuesto por siete estudiantes a excepción del 
último grupo conformado por seis estudiantes con un total de 34 alumnos. 
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En la segunda fila de los dos cuadros se observa una escala desde 0 hasta 5 para medir el proceso 
con una valoración de: 0 nunca; 1 rara vez; 2 pocas veces; 3 algunas veces; 4 a menudo y 5 
siempre. De acuerdo a los datos obtenidos se puede apreciar en el primer cuadro el proceso de los 
cinco laboratorios de Física, los cuales se califican con la escala de 4 correspondiente “a menudo”; 
es decir que los estudiantes a menudo comprenden la influencia de la Física en su entorno. Siendo 
un dato único en todos los laboratorios y la figura N°18 permite interpretar y ver el desempeño del 
proceso práctico de la investigación. 
 
Por otro lado según los datos obtenidos se puede evidenciar en el segundo cuadro para el proceso 
no experimental que para las clases teóricas 1, 2, 3 y 5 el desempeño se califica de “pocas veces” y 
“algunas veces”, la clase teórica 4 se califica de “pocas veces” y “a menudo”; es decir que los 
alumnos sin el tratamiento experimental pocas veces comprenden la influencia de la Física en su 
entorno. Se lo puede ver gráficamente en la figura N°19.  
 
CUADRO Nº12: Explica fenómenos naturales (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
2 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 4 1 
 
CUADRO Nº13: Explica fenómenos naturales (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
2 0 0 5 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 3 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones. 
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez  
 
FIGURA Nº20: Proceso método A para el ítem 2 
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FIGURA Nº21: Proceso método B para el ítem 2 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez  
 
Análisis e Interpretación: 
 
Con las mismas características de forma descritas en el análisis anterior tenemos que: en el cuadro 
N°12 y 13, en la primera columna se registra el segundo ítem correspondiente a la Matriz de acopio 
y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el cuadro N°12 y 
para el grupo de control con el método B en el cuadro N°13.  
 
Haciendo énfasis en los resultados obtenidos podemos decir que, tanto el cuadro N° 12 como la 
figura N°20 permiten describir el progreso de los laboratorios experimentales ejecutados en el 
proceso de enseñanza de Física; describiendo para el Laboratorio #1, 2, 3, 4 y 5 una calificación 
con una escala de 4 concerniente a “a menudo”; es decir que los estudiantes a menudo explican 
fenómenos naturales. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N° 13 como la figura N°21 
describen el proceso de las clases teóricas de Física calificándolo en la gran mayoría con la escala 
de 2 y 3 perteneciente a “pocas veces” y “algunas veces”; es decir que los alumnos pocas veces 
explican fenómenos naturales.  
 
CUADRO Nº14: Describe la utilidad de los conocimientos de Movimiento Bidimensional 
(método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
3 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 2 3 
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CUADRO Nº15: Describe la utilidad de los conocimientos de Movimiento Bidimensional 
(método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
3 0 0 2 3 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 3 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez  
 
FIGURA Nº22: Proceso método A para el ítem 3 
 
 
FIGURA Nº23: Proceso método B para el ítem 3 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez  
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°14 y 15, en la primera columna se registra el tercer ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°14 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°15.  
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Con un análisis de los resultados obtenidos podemos decir que, tanto el cuadro N° 14 como la 
figura N°22 permiten describir el progreso de los laboratorios experimentales empleados en el 
método A; describiendo para el laboratorio #1, 2 y 3 una calificación en la escala de 4 concerniente 
a “a menudo” y para los laboratorios 4 y 5 una calificación en la escala de 3 “algunas veces” y 5 
“siempre”; es decir que los estudiantes describen la utilidad de los conocimientos de Movimiento 
Bidimensional satisfactoriamente. 
 
Para el proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N° 15 como la figura N°23 
describen el proceso de las clases teóricas de Física calificándolo en la gran mayoría con la escala 
de 2 y 3 perteneciente a “pocas veces” y “algunas veces”; es decir que los alumnos pocas veces 
describen la utilidad de los conocimientos de Movimiento Bidimensional.  
 
CUADRO Nº16: Identifica las magnitudes cinemáticas (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 3 2 
 
CUADRO Nº17: Identifica las magnitudes cinemáticas (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
4 0 0 1 4 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 2 1 0 0 1 0 3 1 0 0 0 2 3 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº24: Proceso método A para el ítem 4 
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FIGURA Nº25: Proceso método B para el ítem 4 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez  
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°16 y 17, en la primera columna se registra el cuarto ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°16 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°17.  
 
Analizando los resultados obtenidos podemos decir que, tanto el cuadro N° 16 como la figura N°24 
permiten describir el progreso de los laboratorios experimentales empleados con el método A; 
describiendo para el laboratorio #1, 3 y 5 una calificación en su mayoría de 4 concerniente a “a 
menudo” y para los laboratorios 2 y 4 una calificación en la escala de 3 “algunas veces”; es decir 
que los estudiantes identifican las magnitudes cinemáticas sin problema. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N° 17 como la figura N°25 
describen el proceso de las clases teóricas de Física calificándolas para la clase 1 “algunas veces”, 
la clase 2 y 3 “pocas y algunas veces”, la clase 4 y 5 “algunas veces”; es decir que hay criterios 
variados de las clases teóricas de Física y no está claro que los alumnos puedan identificar las 
magnitudes cinemáticas sin el laboratorio.  
 
CUADRO Nº18: Analiza el Movimiento Bidimensional (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
5 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0 
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CUADRO Nº19: Analiza el Movimiento Bidimensional (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
5 0 0 1 4 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 3 2 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº26: Proceso método A para el ítem 5 
 
 
FIGURA Nº27: Proceso método B para el ítem 5 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°18 y 19, en la primera columna se registra el quinto ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°18 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°19.  
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Examinando los resultados conseguidos podemos decir que, tanto el cuadro N° 18 como la figura 
N°26 permiten describir el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el método A; 
constituyendo para el laboratorio #1, 2 y 4 una calificación de 2 y 3 concerniente a “pocas veces” y 
“algunas veces”, para los laboratorios 3 y 5 una calificación en la escala de 4 “a menudo”; es decir 
que los estudiantes analizan el Movimiento Bidimensional con poca dificultad. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N° 19 como la figura N°27 
describen el proceso de las clases teóricas de Física calificándolas para las clases 1, 2, 3,4 y 5 de 
“pocas veces”  y “algunas veces”; es decir que no hay una variación significativa de las clases 
teóricas de Física con el tratamiento experimental para el ítem 5: analiza el Movimiento 
Bidimensional.  
 
CUADRO Nº20: Induce leyes y principios físicos del Movimiento Bidimensional (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
6 0 0 0 3 2 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 3 1 
 
CUADRO Nº21: Induce leyes y principios físicos del Movimiento Bidimensional (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
6 0 0 2 3 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº28: Proceso método A para el ítem 6 
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FIGURA Nº29: Proceso método B para el ítem 6 
  
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°20 y 21, en la primera columna se registra el sexto ítem correspondiente a la Matriz 
de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el cuadro 
N°20 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°21.  
 
Estudiando los resultados conseguidos podemos decir que, tanto el cuadro N° 20 como la figura 
N°28 permiten describir el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el método A; 
estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3, 4 y 5 una calificación en la escala de 2 y 3 concerniente 
a “pocas veces” y “algunas veces”; es decir que los estudiantes inducen leyes y principios físicos 
del Movimiento Bidimensional pobremente, pero aclarando que existió un progreso significativo 
desde el primero hasta el último laboratorio. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N° 21 como la figura N°29 
describen el proceso de las clases teóricas de Física calificándolas para las clases 1, 2, 3,4 y 5 de 
“pocas veces”  y “algunas veces”; es decir que no hay una variación sustancial de la clase teórica 
de Física 1 a la 5 con referencia al ítem 6: Induce leyes y principios físicos del Movimiento 
Bidimensional.  
 
CUADRO Nº22: Deduce las ecuaciones del Movimiento Bidimensional (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
7 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 2 2 
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CUADRO Nº23: Deduce las ecuaciones del Movimiento Bidimensional (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
7 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº30: Proceso método A para el ítem 7 
 
 
FIGURA Nº31: Proceso método B para el ítem 7 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°22 y 23, en la primera columna se registra el séptimo ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°22 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°23.  
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Trabajando los resultados alcanzados podemos decir que, tanto el cuadro N° 22 como la figura 
N°30 permiten describir el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el método A; 
estableciendo para los laboratorios #1, 2 y 5 una calificación en la escala de 4 “a menudo” y para 
los laboratorios 3 y 4 una calificación en la escala de 2 y 3 concerniente a “pocas veces” y “algunas 
veces”; es decir que los estudiantes deducen las ecuaciones del Movimiento Bidimensional cada 
vez mejor con el desempeño de los laboratorios. 
 
Para el proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N° 23 como la figura N°31 
describen el proceso de las clases teóricas de Física calificándolas para las clases 1 y 4 de “pocas 
veces”  y  las clases 2, 3 y 5 de “algunas veces”; es decir que los estudiantes pobremente deducen 
las ecuaciones del Movimiento Bidimensional.  
 
CUADRO Nº24: Analiza los elementos de mayor importancia (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
8 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 3 2 0 0 0 0 1 2 2 
 
CUADRO Nº25: Analiza los elementos de mayor importancia (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
8 0 0 3 1 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 3 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº32: Proceso método A para el ítem 8 
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FIGURA Nº33: Proceso método B para el ítem 8 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°24 y 25, en la primera columna se registra el octavo ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°24 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°25.  
 
Considerando los resultados adquiridos podemos decir que, tanto el cuadro N°24 como la figura 
N°32 permiten describir el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el método A; 
estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3, 4  y 5 una calificación en la escala de 4 “a menudo” en 
su mayoría; es decir que los estudiantes analizan los elementos de mayor importancia 
satisfactoriamente. 
 
Para el proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°25 como la figura N°33 se 
representa el proceso de las clases teóricas de Física 1, 2, 3, 4 y 5 en su gran mayoría una 
calificación en la escala de 3 correspondiente a “algunas veces”; es decir que los estudiantes 
analizan los elementos de mayor importancia con dificultad sin el laboratorio. 
 
CUADRO Nº26: Sintetiza los caracteres particulares del Movimiento Bidimensional (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
9 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 4 1 
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CUADRO Nº27: Sintetiza los caracteres particulares del Movimiento Bidimensional (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
9 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 3 1 0 0 1 1 3 0 0 0 0 1 4 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº34: Proceso método A para el ítem 9 
 
 
FIGURA Nº35: Proceso método B para el ítem 9 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°26 y 27, en la primera columna se registra el noveno ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°26 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°27.  
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Reflexionando los resultados alcanzados podemos decir que, tanto el cuadro N°26 como la figura 
N°34 permiten detallar el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el método A; 
estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3 y 5 una calificación en la escala de 4 “a menudo” en su 
mayoría y para el laboratorio # 4 una calificación de 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes 
sintetizan los caracteres particulares del Movimiento Bidimensional satisfactoriamente. 
 
Para el proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°27 como la figura N°35 
representan el proceso de las clases teóricas de Física 1, 2, 3, 4 y 5 en su mayoría una calificación 
en la escala de 3 correspondiente a “algunas veces”; es decir que los estudiantes sintetizan los 
caracteres particulares del Movimiento Bidimensional con problema sin el tratamiento 
experimental. 
CUADRO Nº28: Recepta correctamente los procesos (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
10 0 0 0 1 3 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 
 
CUADRO Nº29: Recepta correctamente los procesos (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
10 0 0 0 4 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 4 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº36: Proceso método A para el ítem 10 
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FIGURA Nº37: Proceso método B para el ítem 10 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°28 y 29, en la primera columna se registra el décimo ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°28 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°29.  
 
Haciendo un análisis de los resultados descubiertos podemos decir que, tanto el cuadro N°28 como 
la figura N°36  permiten detallar el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el 
método A; estableciendo para los laboratorios #1 y 2 una diferencia significativa de progreso con 
relación a los laboratorios 3, 4 y 5; ya que los primeros mencionados se ubican con una calificación 
en la escala de 3 “algunas veces” y los restantes con una calificación de 4 y 5 “a menudo” y 
“siempre; es decir que los estudiantes receptan correctamente los procesos correctamente en los 
tres últimos laboratorios. 
 
Para el proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°29 como la figura N°37 
representan el proceso de las clases teóricas de Física 1, 2, 3, 4 y 5 obteniendo calificaciones 
dispersas que no permiten ver el desempeño del proceso; es decir que los estudiantes receptan 
correctamente los procesos en algunas ocasiones si, en otras no, en unas bien, en otras mal o a 
medias. 
CUADRO Nº30: Arma el modelo del fenómeno (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
11 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 
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CUADRO Nº31: Arma el modelo del fenómeno (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
11 0 0 2 3 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 3 2 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 3 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº38: Proceso método A para el ítem 11 
 
 
FIGURA Nº39: Proceso método B para el ítem 11 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°30 y 31, en la primera columna se registra el décimo primer ítem correspondiente a 
la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en 
el cuadro N°30 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°31.  
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Haciendo un estudio de los resultados manifestados podemos decir que, tanto el cuadro N°30 como 
la figura N°38  permiten especificar el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el 
método A; estableciendo para los laboratorios #1, 2, 4 y 5 una calificación en la escala de 4 
correspondiente a “a menudo” y el laboratorio # 3 con una calificación en la escala de 5 “siempre; 
es decir que los estudiantes arman el modelo del fenómeno en los cinco laboratorios correctamente. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°31 como la figura N°39 
representan el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 3 y 5 obtuvieron 
calificación  de 3 “algunas veces” y las clases 2 y 4 una calificación de 2 “pocas veces”; es decir 
que los estudiantes arman el modelo del fenómeno en los problemas físicos con conflicto. 
 
CUADRO Nº32: Maneja los instrumentos a su alcance (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
12 0 0 0 1 3 1 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 1 
 
CUADRO Nº33: Maneja los instrumentos a su alcance (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
12 0 0 2 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 0 4 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
 
FIGURA Nº40: Proceso método A para el ítem 12 
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FIGURA Nº41: Proceso método B para el ítem 12 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°32 y 33, en la primera columna se registra el décimo segundo ítem correspondiente 
a la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A 
en el cuadro N°32 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°33.  
 
Concibiendo un análisis de los resultados obtenidos podemos decir que, tanto el cuadro N°32 como 
la figura N°40  permiten explicar el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el 
método A; estableciendo para los laboratorios #1 una diferencia del laboratorio # 2, de éste último 
una diferencia del laboratorio #3 y así sucesivamente hasta el último laboratorio con una 
calificación en la escala de 5 correspondiente a “siempre; es decir que los estudiantes consiguieron 
manejar los instrumentos a su alcance al final del proceso. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°33 como la figura N°41 
representan el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en su mayoría 
arrojaron una calificación en la escala de 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes manejan 
los instrumentos a su alcance medianamente sin contar con los insumos del laboratorio. 
 
CUADRO Nº34: Establece parámetros del Movimiento Bidimensional (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
13 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0 
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CUADRO Nº35: Establece parámetros del Movimiento Bidimensional (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
13 0 0 0 5 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 1 3 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº42: Proceso método A para el ítem 13 
 
 
FIGURA Nº43: Proceso método B para el ítem 13 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°34 y 35, en la primera columna se registra el décimo tercer ítem correspondiente a 
la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en 
el cuadro N°34 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°35.  
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Forjando una observación de los resultados obtenidos podemos decir que, tanto el cuadro N°34 
como la figura N°42  permiten revelar el proceso de los laboratorios experimentales empleados con 
el método A; estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3 y 5 una calificación en la escala de 4 
correspondiente a “a menudo” y para el laboratorio #4 una calificación de 3 “algunas veces”; es 
decir que los estudiantes establecen parámetros del Movimiento Bidimensional satisfactoriamente. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°35 como la figura N°43 
representan el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en su mayoría 
lanzaron una calificación en la escala de 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes establecen 
parámetros del Movimiento Bidimensional con problemas. 
 
CUADRO Nº36: Reconoce elementos del Movimiento Bidimensional (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
14 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0 
 
CUADRO Nº37: Reconoce elementos del Movimiento Bidimensional (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
14 0 0 2 2 1 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 2 2 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº44: Proceso método A para el ítem 14 
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FIGURA Nº45: Proceso método B para el ítem 14 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°36 y 37, en la primera columna se registra el décimo cuarto ítem correspondiente a 
la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en 
el cuadro N°36 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°37.  
 
Concibiendo un análisis de los resultados obtenidos podemos decir que, tanto el cuadro N°36 como 
la figura N°44  permiten revelar el proceso de los laboratorios experimentales empleados con el 
método A; estableciendo para los laboratorios #1, 2, 4 y 5 una calificación en la escala de 4 
correspondiente a “a menudo” y para el laboratorio #3 una calificación de 3 “algunas veces”; es 
decir que los estudiantes reconocen elementos del Movimiento Bidimensional favorablemente. 
 
Con referencia al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°37 como la figura 
N°45 representan el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases teóricas 1 y 5 lanzaron 
una calificación en la escala de 2 “pocas veces” y 3 “algunas veces”, las clases 2 y 4 una 
calificación en la escala de 2 “pocas veces” y para la clase 3 una calificación de 3 “algunas veces”; 
es decir que los estudiantes reconocen elementos del Movimiento Bidimensional con serios 
problemas de conocimientos. 
CUADRO Nº38: Diferencia características del movimiento en el plano (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
15 0 0 0 3 2 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 1 3 
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CUADRO Nº39: Diferencia características del movimiento en el plano (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
15 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 4 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº46: Proceso método A para el ítem 15 
 
 
FIGURA Nº47: Proceso método B para el ítem 15 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°38 y 39, en la primera columna se registra el décimo quinto ítem correspondiente a 
la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en 
el cuadro N°38 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°39.  
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Haciendo un análisis de los resultados alcanzados podemos decir que, tanto el cuadro N°38 como 
la figura N°46  permiten describir el proceso de los laboratorios experimentales utilizados con el 
método A; estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3, 4 y 5 una calificación en la escala en ese 
mismo orden  correspondiente a “algunas veces”, “a menudo” y el último “siempre”; es decir que 
los estudiantes diferencian características del movimiento en el plano al final del proceso. 
 
Para el proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°39 como la figura N°47 
representan el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases teóricas 1, 2, 3 y 5 se 
posicionan en una calificación en la escala de 3 “algunas veces”, la clase 4 por otro lado con una 
calificación en la escala de 2 “pocas veces”; es decir que los estudiantes diferencian características 
del movimiento en el plano con problemas que no se superan con ayuda de la praxis. 
CUADRO Nº40: Grafica el fenómeno (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
16 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 4 
 
CUADRO Nº41: Grafica el fenómeno (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
16 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 3 2 0 0 0 0 2 2 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
 
FIGURA Nº48: Proceso método A para el ítem 16 
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FIGURA Nº49: Proceso método B para el ítem 16 
  
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°40 y 41, en la primera columna se registra el décimo sexto ítem correspondiente a 
la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en 
el cuadro N°40 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°41  
 
Con un análisis de los resultados adquiridos podemos establecer que, tanto el cuadro N°40 como la 
figura N°50 permiten describir el proceso de los laboratorios experimentales utilizados con el 
método A; estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3, 4 y 5 en general una calificación en la 
escala de 4 “a menudo” y 5 “siempre”; es decir que los estudiantes grafican el fenómeno de estudio 
sin dificultad en el proceso. 
 
Concerniente al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°41 como la figura N°51 
constituyen el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en la mayor 
parte se califican en la escala con 2 “pocas veces” y 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes 
grafican el fenómeno con inconvenientes que no se superan al final del proceso. 
 
CUADRO Nº42: Aplica ecuaciones del Movimiento Bidimensional (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
17 0 0 0 1 4 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 2 3 
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CUADRO Nº43: Aplica ecuaciones del Movimiento Bidimensional (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
17 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 3 2 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº50: Proceso método A para el ítem 17 
 
 
FIGURA Nº51: Proceso método B para el ítem 17 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°42 y 43, en la primera columna se registra el décimo séptimo  ítem correspondiente 
a la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A 
en el cuadro N°42 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°43.  
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El análisis de los resultados obtenidos establece que, tanto el cuadro N°42 como la figura N°50 
permiten representar el proceso de los laboratorios experimentales utilizados con el método A; 
constituyendo para los laboratorios #1, 2, 3, 4 y 5 en general una calificación en la escala de 4 “a 
menudo” y 5 “siempre”; es decir que los estudiantes aplican ecuaciones del Movimiento 
Bidimensional sin inconvenientes y superan los desfases del conocimiento. 
 
Perteneciente al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°43 como la figura N°51 
constituyen el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en su mayor 
parte se califican en la escala con 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes aplican ecuaciones 
del Movimiento Bidimensional con dificultades que no se resuelven en la última clase. 
 
CUADRO Nº44: Generaliza las leyes a casos semejantes (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
18 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0 
 
 
CUADRO Nº45: Generaliza las leyes a casos semejantes (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
18 0 0 3 1 1 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 3 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº52: Proceso método A para el ítem 18 
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FIGURA Nº53: Proceso método B para el ítem 18 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°44 y 45, en la primera columna se registra el décimo octavo ítem correspondiente a 
la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en 
el cuadro N°44 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°45.  
 
El estudio de los resultados alcanzados establece que, tanto el cuadro N°44 como la figura N°52 
permiten simbolizar el proceso de los laboratorios experimentales utilizados con el método A; 
constituyendo para los laboratorios #1, 2, 3 y 5 en general una calificación en la escala de 4 “a 
menudo” y para el laboratorio #4 una calificación de 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes 
generalizan las leyes a casos semejantes sin dificultad apoyados en el laboratorio. 
 
Referente al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°45 como la figura N°53 
reflejan el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en su totalidad se 
abren en la calificación en la escala de1 hasta 4; es decir que no hay constancia del proceso y que 
los estudiantes no generaliza las leyes a casos semejantes como es lo más óptimo. 
 
CUADRO Nº46: Interpreta resultados (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
19 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 
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CUADRO Nº47: Interpreta resultados (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
19 0 0 0 5 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 3 1 1 0 0 0 3 2 0 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº54: Proceso método A para el ítem 19 
 
 
FIGURA Nº55: Proceso método B para el ítem 19 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°46 y 47, en la primera columna se registra el décimo noveno ítem correspondiente 
a la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A 
en el cuadro N°46 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°47.  
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El análisis de los resultados obtenidos establece que, tanto el cuadro N°46 como la figura N°54 
consienten interpretar el proceso de los laboratorios experimentales empleados en el método A; 
estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3, 4 y 5 en la mayoría una calificación en la escala de 4 “a 
menudo”; es decir que los estudiantes interpretan resultados sin conflicto apoyados en el 
tratamiento experimental. 
 
Pertinente al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°47 como la figura N°55 
muestran el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en su conjunto se 
abren en la calificación en la escala de1 hasta 4; es decir que no hay consistencia del proceso y que 
los estudiantes no interpretan resultados dichosamente sino que hay conocimientos que se quedan 
en el aire. 
CUADRO Nº48: Vincula el fenómeno con la realidad (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
20 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 
 
 
CUADRO Nº49: Vincula el fenómeno con la realidad (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
20 0 0 0 5 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 5 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 4 1 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº56: Proceso método A para el ítem 20 
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FIGURA Nº57: Proceso método B para el ítem 20 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°48 y 49, en la primera columna se registra el vigésimo ítem correspondiente a la 
Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A en el 
cuadro N°48 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°49.  
 
El examen de los resultados obtenidos implanta que, tanto el cuadro N°48 como la figura N°56 
permiten interpretar el proceso de los laboratorios experimentales empleados en el método A; 
estableciendo para los laboratorios #1, 2, 3, 4 y 5 en la mayoría una calificación en la escala de 4 “a 
menudo”; es decir que los estudiantes vinculan el fenómeno con la realidad satisfactoriamente. 
 
Con relación al proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°49 como la figura N°57 
manifiestan el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en su conjunto 
reflejan una calificación en la escala de 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes no vinculan 
el fenómeno de estudio con la realidad ya que no perciben lo útil del tratamiento experimental. 
 
CUADRO Nº50: Adquiere actitud científica (método A) 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
21 0 0 0 4 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0 
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CUADRO Nº51: Adquiere actitud científica (método B) 
 
GRUPO DE CONTROL 
 
Clases teóricas 
#1 
Clases teóricas 
#2 
Clases teóricas 
#3 
Clases teóricas 
#4 
Clases teóricas 
#5 
ítems 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
21 0 0 0 5 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 3 2 0 
FUENTE: Matriz de acopio y análisis de las observaciones.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
FIGURA Nº58: Proceso método A para el ítem 21 
 
 
FIGURA Nº59: Proceso método B para el ítem 21 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro N°50 y 51, en la primera columna se registra el vigésimo primer ítem correspondiente 
a la Matriz de acopio y análisis de las observaciones para el grupo experimental con el método A 
en el cuadro N°50 y para el grupo de control con el método B en el cuadro N°51.  
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El análisis de los resultados obtenidos establece que, tanto el cuadro N°50 como la figura N°58 
permiten interpretar el proceso de los laboratorios experimentales empleados en el método A; 
dando para los laboratorios #1, 2, 3, 4 y 5 en la mayoría una calificación en la escala de 3 “algunas 
veces” y 4 “a menudo”; es decir que los estudiantes adquieren actitud científica cuando son actores 
de los hechos. 
 
Para el proceso sin el tratamiento experimental, tanto el cuadro N°51 como la figura N°59 
muestran el método B: clases teóricas de Física, de donde las clases 1, 2, 3, 4 y 5 en su mayor parte 
expresan una calificación en la escala de 3 “algunas veces”; es decir que los estudiantes con menos 
frecuencia adquieren actitud científica debido a que no hay el estímulo práctico. 
 
Del análisis de cada uno de los ítems correspondientes a la Matriz de Acopio de Información y 
Análisis para las observaciones de los grupos de estudio (estudiantes de primero de bachillerato 
“C” y “F”), con los métodos A (tratamiento experimental) y B (tratamiento no experimental); tanto 
para el grupo experimental como el grupo de control revelan diferencias significativas a lo largo 
del proceso. 
 
Los resultados apuntan a afirmar que el estudio de las ciencias, en este caso la enseñanza de Física 
promulga un mejor rendimiento escolar si los conocimientos científicos no sólo son tratados en las 
clases teóricas sino reforzadas con la actividad experimental; ya que los estudiantes desarrollan 
potencialidades que el trabajo en el laboratorio aprovecha y enriquece su sapiencia. 
 
La necesidad de la manipulación de los contenidos de la asignatura nace de la gran interrogante que 
los discentes sienten al aprender una asignatura nueva y abstracta, planteándose la siguiente: ¿para 
qué me servirá el estudio de la Física? Quien pueda dar razón a esta cuestión sabe que se logra 
asimilar los conocimientos una vez que sabe su utilidad y comprende el valor teórico y práctico del 
mismo. 
 
Por decir en la presentación de los resultados anteriormente expuestos se ve claramente como el 
desarrollo de los laboratorios experimentales en la mayoría arrojan resultados en la escala con 
valores superiores a 3; es decir que “algunas veces”, “a menudo” y “siempre” los estudiantes 
aprovechan los conocimientos cuando se integra a las clases teóricas la actividad en el laboratorio, 
pero por otro lado el desarrollo de las clases teóricas se ubicaron en la escala con valores menores a 
4; es decir que “algunas veces”, “pocas veces” y “rara vez” los alumnos sacan provecho de los 
conocimientos en el aula cuando no son llevados a la praxis. 
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76%
24%
Aspecto 1: Tiene predisposición para aprender
Estudiantes que 
responden al 
tratamiento
Estudiantes que
NO responden al
tratamiento
Laboratorio Nº 1
2. GUÍA DE OBSERVACIÓN SOBRE ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 
 
CUADRO N°52: Aspecto (1) Tiene predisposición para aprender 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
1 26 8 22 12 27 7 22 12 27 7 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En el cuadro 52, en la primera columna se registra cada uno de los aspectos cualitativos evaluados 
en la Guía de Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el 
método A. En la segunda fila están secuencialmente organizados los laboratorios empleados para el 
tratamiento experimental, en la tercera fila se menciona el carácter número de estudiantes, en la 
cuarta fila la especificación de la cualidad de los estudiantes que responden y los que no responden 
al proceso y por último en la quinta fila el número de estudiantes de los grupos de estudio para este 
proceso. Con las características mencionadas en los resultados del primer análisis (matriz de acopio 
de información y análisis de las observaciones). 
 
Además cabe recalcar que el número de estudiantes que responden al proceso más los que no 
responden al proceso hacen un total de 34 estudiantes, que para representarlos en porcentajes 
equivalen al 100%. De ahí que para cada análisis se tomará éste como referencia. 
 
FIGURA N°60: Tratamiento experimental (Asp 1 - Lab 1) 
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FIGURA N°61: Tratamiento experimental (Asp 1 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°62: Tratamiento experimental (Asp 1 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°63: Tratamiento experimental (Asp 1 - Lab 4) 
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FIGURA N°64: Tratamiento experimental (Asp 1 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 60, 61, 62, 63 y 64, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el primer aspecto correspondiente a: tiene predisposición 
para aprender. 
 
En el laboratorio 1, el 76% equivalente a 26 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 24% restante equivalente a 8 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que un poco más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden 
satisfactoriamente al proceso. 
 
En los laboratorios 2 y 4, el 65% equivalente a 22 estudiantes responden al tratamiento 
experimental, mientras que el 35% restante equivalente a 12 estudiantes no responden al 
tratamiento experimental; esto quiere decir que menos de las tres cuartas partes del conjunto en 
estudio responden satisfactoriamente al proceso. 
 
En los laboratorios 3 y 5, el 79% equivalente a 27 estudiantes responden al tratamiento 
experimental, mientras que el 21% restante equivalente a 7 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden 
satisfactoriamente al proceso. 
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CUADRO N°53: Aspecto (2) Mantiene la atención y el entusiasmo 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
2 24 10 23 11 28 6 24 10 27 7 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 53, se toma para el análisis el segundo aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A. Y las 
mismas características mencionadas en el aspecto 1. 
 
FIGURA N°65: Tratamiento experimental (Asp 2 - Lab 1) 
 
 
FIGURA N°66: Tratamiento experimental (Asp 2 - Lab 2) 
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FIGURA N°67: Tratamiento experimental (Asp 2 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°68: Tratamiento experimental (Asp 2 - Lab 4) 
 
 
FIGURA N°69: Tratamiento experimental (Asp 2 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
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Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 65, 66, 67, 68 y 69, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el segundo aspecto correspondiente a: mantiene la atención 
y el entusiasmo. 
 
En los laboratorios 1 y 4, el 71% correspondiente a 24 estudiantes responden al tratamiento 
experimental, mientras que el 29% restante correspondiente a 10 estudiantes no responden al 
tratamiento experimental; esto quiere decir que menos de las tres cuartas partes del conjunto de 
estudio responden satisfactoriamente al proceso. 
 
En el laboratorio 2, el 68% correspondiente a 23 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 32% restante correspondiente a 11 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que menos de las tres cuartas partes del conjunto de estudio 
responden satisfactoriamente al proceso. 
 
En el laboratorio 3, el 82% correspondiente a 28 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 18% restante correspondiente a 6 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden 
satisfactoriamente al proceso. 
 
En el laboratorio 5, el 79% correspondiente a 27 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 21% restante correspondiente a 7 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden 
satisfactoriamente al proceso. 
 
CUADRO N°54: Aspecto (3) Recepta correctamente los procesos 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
3 31 3 21 13 29 5 24 10 26 8 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
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En el cuadro 54, se toma para el análisis el tercer aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
 
FIGURA N°70: Tratamiento experimental (Asp 3 - Lab 1) 
 
 
FIGURA N°71: Tratamiento experimental (Asp 3 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°72: Tratamiento experimental (Asp 3 - Lab 3) 
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FIGURA N°73: Tratamiento experimental (Asp 3 - Lab 4) 
 
 
FIGURA N°74: Tratamiento experimental (Asp 3 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 70, 71, 72, 73 y 74, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el tercer aspecto correspondiente a: recepta correctamente 
los procesos. 
 
En el laboratorio 1, el 91% proporcional a 31 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 9% restante proporcional a 4 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que aproximadamente solo la décima parte del conjunto de estudio no responde al 
proceso. 
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En el laboratorio 2, el 62% proporcional a 21 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 38% restante proporcional a 13 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de la mitad del conjunto de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 3, el 85% proporcional a 29 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 15% restante proporcional a 5 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de los cuatro quintos del conjunto de estudio responden 
satisfactoriamente al proceso. 
 
En el laboratorio 4, el 71% proporcional a 24 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 29% restante proporcional a 10 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que menos de las tres cuartas partes del conjunto de estudio 
responden satisfactoriamente al proceso. 
 
En el laboratorio 5, el 76% proporcional a 26 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 24% restante proporcional a 8 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden 
al proceso. 
 
CUADRO N°55: Aspecto (4) Arma el modelo del fenómeno 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
4 31 3 26 8 34 0 24 10 27 7 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 55, se toma para el análisis el cuarto aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
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FIGURA N°75: Tratamiento experimental (Asp 4 - Lab 1) 
 
 
FIGURA N°76: Tratamiento experimental (Asp 4 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°77: Tratamiento experimental (Asp 4 - Lab 3) 
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FIGURA N°78: Tratamiento experimental (Asp 4 - Lab 4) 
 
 
FIGURA N°79: Tratamiento experimental (Asp 4 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 75, 76, 77, 78 y 79, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el cuarto aspecto correspondiente a: arma el modelo del 
fenómeno. 
 
En el laboratorio 1, el 91% equivalente a 31 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 9% restante equivalente a 4 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que aproximadamente solo la décima parte del conjunto de estudio no responde al 
proceso. 
 
En el laboratorio 2, el 76% equivalente a 26 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 24% restante equivalente a 8 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden al proceso. 
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En el laboratorio 3, el 100% equivalente a 34 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 0% restante es el equivalente de los estudiantes que no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que todos los elementos del conjunto de estudio responden 
satisfactoriamente al proceso en su totalidad. 
 
En el laboratorio 4, el 71% equivalente a 24 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 29% restante equivalente a 10 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que menos de las tres cuartas partes del conjunto de estudio 
responden al proceso. 
 
En el laboratorio 5, el 79% equivalente a 27 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 21% restante equivalente a 7 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden al proceso. 
 
CUADRO N°56: Aspecto (5) Maneja los instrumentos a su alcance 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
5 25 9 23 11 34 0 28 6 26 8 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 56, se toma para el análisis el quinto aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
 
FIGURA N°80: Tratamiento experimental (Asp 5 - Lab 1) 
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FIGURA N°81: Tratamiento experimental (Asp 5 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°82: Tratamiento experimental (Asp 5 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°83: Tratamiento experimental (Asp 5 - Lab 4) 
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FIGURA N°84: Tratamiento experimental (Asp 5 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 80, 81, 82, 83 y 84, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el quinto aspecto correspondiente a: maneja los 
instrumentos a su alcance. 
 
En el laboratorio 1, el 74% correspondiente a 25 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 26% restante correspondiente a 9 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que aproximadamente las tres cuartas partes del conjunto de estudio 
responde al proceso. 
 
En el laboratorio 2, el 68% correspondiente a 23 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 32% restante correspondiente a 11 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de la mitad del conjunto de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 3, el 100% correspondiente a 34 estudiantes responden al tratamiento 
experimental, mientras que el 0% restante es el correspondiente de los estudiantes que no 
responden al tratamiento experimental; esto quiere decir que todos los elementos del conjunto de 
estudio responden satisfactoriamente al proceso. 
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En el laboratorio 4, el 82% correspondiente a 24 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 18% restante correspondiente a 10 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de las cuatro quintas partes del conjunto de estudio 
responden al proceso. 
 
En el laboratorio 5, el 76% correspondiente a 27 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 24% restante correspondiente a 7 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del conjunto de estudio responden 
al proceso. 
 
CUADRO N°57: Aspecto (6) Grafica el fenómeno 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
6 28 6 25 9 32 2 27 7 28 6 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 57, se toma para el análisis el sexto aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
 
FIGURA N°85: Tratamiento experimental (Asp 6 - Lab 1) 
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FIGURA N°86: Tratamiento experimental (Asp 6 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°87: Tratamiento experimental (Asp 6 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°88: Tratamiento experimental (Asp 6 - Lab 4) 
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FIGURA N°89: Tratamiento experimental (Asp 6 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 85, 86, 87, 88 y 89, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el sexto aspecto correspondiente a: grafica el fenómeno. 
 
En el laboratorio 1, el 82% proporcional a 28 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 18% restante proporcional a 6 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que un poco más de las cuatro quintas partes del grupo de estudio 
responde al proceso sin dificultad. 
 
En el laboratorio 2, el 74% proporcional a 25 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 26% restante proporcional a 9 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que aproximadamente las tres cuartas partes del grupo de estudio 
responden al proceso. 
 
En el laboratorio 3, el 94% proporcional a 32 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 2%  restante proporcional a 2 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que solo dos elementos del grupo de estudio no responden al proceso. 
 
En el laboratorio 4, el 79% proporcional a 27 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 21% restante proporcional a 7 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que aproximadamente las cuatro quintas partes del grupo de estudio 
responden al proceso adecuadamente. 
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En el laboratorio 5, el 82% proporcional a 28 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 18% restante proporcional a 6 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de las cuatro quintas partes del grupo de estudio responden 
al proceso. 
 
CUADRO N°58: Aspecto (7) Participa en la discusión del tema de estudio 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
7 25 9 22 12 27 7 23 11 26 8 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 58, se toma para el análisis el séptimo aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
 
FIGURA N°90: Tratamiento experimental (Asp 7 - Lab 1) 
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FIGURA N°91: Tratamiento experimental (Asp 7 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°92: Tratamiento experimental (Asp 7 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°93: Tratamiento experimental (Asp 7 - Lab 4) 
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FIGURA N°94: Tratamiento experimental (Asp 7 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 90, 91, 92, 93 y 94, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el séptimo aspecto correspondiente a: participa en la 
discusión del tema de estudio. 
 
En el laboratorio 1, el 74% equivalente a 25 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 26% restante equivalente a 9 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
quiere decir que aproximadamente las tres cuartas del grupo de estudio responde al proceso. 
 
En el laboratorio 2, el 65% equivalente a 22 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 35% restante equivalente a 12 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 3, el 79% equivalente a 27 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 21%  restante equivalente a 7 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del grupo de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 4, el 68% equivalente a 23 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 32% restante equivalente a 11 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; es decir más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
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En el laboratorio 5, el 76% equivalente a 26 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 24% restante equivalente a 8 estudiantes no responden al tratamiento experimental; 
esto quiere decir que más de las tres cuartas partes del grupo de estudio responden al proceso. 
 
CUADRO N°59: Aspecto (8) Colabora con sus compañeros de grupo 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
8 25 9 22 12 25 9 20 14 21 13 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 59, se toma para el análisis el octavo aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
 
FIGURA N°95: Tratamiento experimental (Asp 8 - Lab 1) 
 
 
FIGURA N°96: Tratamiento experimental (Asp 8 - Lab 2) 
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FIGURA N°97: Tratamiento experimental (Asp 8 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°98: Tratamiento experimental (Asp 8 - Lab 4) 
 
 
FIGURA N°99: Tratamiento experimental (Asp 8 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
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Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 95, 96, 97, 98 y 99, se representa en forma gráfica los porcentajes del número de 
alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento experimental 
en los laboratorios experimentales para el octavo aspecto correspondiente a: colabora con sus 
compañeros de estudio. 
 
En los laboratorios 1 y 3, el 74% correspondiente a 25 estudiantes responden al tratamiento 
experimental, mientras que el 26% restante correspondiente a 9 estudiantes no responden al 
tratamiento experimental; quiere decir que aproximadamente las tres cuartas del grupo de estudio 
responde al proceso. 
 
En el laboratorio 2, el 65% correspondiente a 22 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 35% restante correspondiente a 12 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 4, el 59% correspondiente a 20 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 41% restante correspondiente a 14 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; es decir más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 5, el 62% correspondiente a 21 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 38% restante correspondiente a 13 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; es decir más de la mitad del grupo de estudio responden con éxito al proceso. 
 
CUADRO N°60: Aspecto (9) Ejemplifica el fenómeno 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
9 27 7 23 11 25 9 19 15 19 15 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 60, se toma para el análisis el noveno aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
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FIGURA N°100: Tratamiento experimental (Asp 9 - Lab 1) 
 
 
FIGURA N°101: Tratamiento experimental (Asp 9 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°102: Tratamiento experimental (Asp 9 - Lab 3) 
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FIGURA N°103: Tratamiento experimental (Asp 9 - Lab 4) 
 
 
FIGURA N°104: Tratamiento experimental (Asp 9 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 100, 101, 102, 103 y 104, se representa en forma gráfica los porcentajes del número 
de alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento 
experimental en los laboratorios experimentales para el noveno aspecto correspondiente a: 
ejemplifica el fenómeno. 
 
En el laboratorio 1, el 79% proporcional a 27 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 21% restante proporcional a 7 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; quiere decir que aproximadamente las cuatro quintas partes del grupo de estudio 
responde al proceso. 
56%
44%
Aspecto 9: Ejemplifica el fenómeno
Estudiantes que 
responden al 
tratamiento
experimental
Estudiantes que 
NO responden al
tratamiento 
experimental
Laboratorio Nº 4
56%
44%
Aspecto 9: Ejemplifica el fenómeno
Estudiantes que 
responden al 
tratamiento
experimental
Estudiantes que 
NO responden al
tratamiento 
experimental
Laboratorio Nº 5
143 
 
En el laboratorio 2, el 68% proporcional a 23 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 32% restante proporcional a 11 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 3, el 74% proporcional a 25 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 26% restante proporcional a 9 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; es decir que aproximadamente las tres cuartas partes del grupo de estudio responden 
al proceso. 
 
En los laboratorios 4 y 5, el 56% proporcional a 19 estudiantes responden al tratamiento 
experimental, mientras que el 44% restante proporcional a 15 estudiantes no responden al 
tratamiento experimental; es decir más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
 
CUADRO N°61: Aspecto (10) Plantea inquietudes 
 TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
 Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2 Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5 
aspectos 
cualitati
vos 
# de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes # de estudiantes 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
respon
den 
no 
respon
den 
Respon
den 
no 
respon
den 
10 19 15 21 13 24 10 22 12 19 15 
FUENTE: Guía de observación.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
En el cuadro 61, se toma para el análisis el décimo aspecto cualitativo evaluado en la Guía de 
Observación sobre la actividad experimental para el grupo experimental con el método A.  
 
FIGURA N°105: Tratamiento experimental (Asp 10 - Lab 1) 
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FIGURA N°106: Tratamiento experimental (Asp 10 - Lab 2) 
 
 
FIGURA N°107: Tratamiento experimental (Asp 10 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°108: Tratamiento experimental (Asp 10 - Lab 4) 
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FIGURA N°109: Tratamiento experimental (Asp 10 - Lab 5) 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel  
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
Análisis e Interpretación: 
 
En las figuras 105, 106, 107, 108 y 109, se representa en forma gráfica los porcentajes del número 
de alumnos que respondieron y los que no respondieron satisfactoriamente al tratamiento 
experimental en los laboratorios experimentales para el décimo aspecto correspondiente a: plantea 
inquietudes. 
 
En los laboratorios 1 y 5, el 56% equivalente a 19 estudiantes responden al tratamiento 
experimental, mientras que el 44% restante equivalente a 15 estudiantes no responden al 
tratamiento experimental; es decir más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 2, el 62% equivalente a 21 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 38% restante equivalente a 13 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; esto quiere decir que más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
 
En el laboratorio 3, el 71% equivalente a 24 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 29% restante equivalente a 10 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; es decir que aproximadamente las tres cuartas partes del grupo de estudio responden 
al proceso. 
 
En laboratorio 4, el 65% equivalente a 22 estudiantes responden al tratamiento experimental, 
mientras que el 35% restante equivalente a 12 estudiantes no responden al tratamiento 
experimental; es decir más de la mitad del grupo de estudio responden al proceso. 
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Con los resultados cualitativos obtenidos con la guía de observación se puede deducir claramente 
que el tratamiento experimental es fundamental en la enseñanza de la Física y que los aspectos 
emotivos para la predisposición de los alumnos al aprendizaje de la ciencia son un fuerte para 
conectar el laboratorio a las clases teóricas de Física y mejorar el rendimiento escolar. 
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3. POSTPRUEBA PARA DISEÑO CUASIEXPERIMENTAL APLICADO PARA 
ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO “C” y “F” 
    
I Reactivo de Seleción múltiple. Elija la respuesta correcta. Justifique su respuesta en el espacio. 
1) Se deja caer una moneda desde cierta altura y llega al suelo en un tiempo t. Si se deja caer 
de una altura igual a la cuarta parte de la inicial, el tiempo en llegar al suelo sería: 
(a) t / 2 
(b) t / 4 
(c) √t 
(d) 2 t 
El tiempo es t/4, porque si la moneda se dejó caer a una altura igual a la cuarta parte de la 
……………………………………………………………………………………………… 
inicial el tiempo con el que llega al suelo es t/4 porque h es directamente proporcional a t 
……………………………………………………………………………………………… 
en el tiro horizontal donde: h = gt2/2; t = √2h/g 
……………………………………………………………………………………………… 
 
Análisis e Interpretación: 
 
Del análisis de resultados obtenidos en forma experimental del instrumento Postprueba aplicado a 
los dos grupos de estudio se obtuvo lo siguiente para la pregunta N°1: del PBGU “C” acertaron 32 
estudiantes y 2 se equivocaron, mientras del PBGU “F” acertaron 20 estudiantes y se equivocaron 
14; entonces podemos decir que el tratamiento experimental para el grupo experimental (PBGU 
“C”) tuvo resultados satisfactorios en comparación al otro grupo sin el tratamiento experimental ya 
que existe entre estos dos una gran diferencia. 
 
2) Si de lo alto de un edificio se lanza una bola de tenis con una velocidad horizontal, sigue 
una trayectoria curva hasta llegar al suelo, ¿por qué ocurre esto?  
(a) porque la bola tiene un único movimiento que es el MRUV 
(b) porque la bola tiene un único movimiento que es el MRU 
(c) porque el movimiento horizontal y el vertical son MRUV 
(d) porque el movimiento parabólico es una combinación MRU horizontal y el MRUV 
vertical 
La respuesta correcta es el literal d; ya que la bola refleja la combinación de dos movi- 
……………………………………………………………………………………………… 
mientos la componente en x de la velocidad se mantiene constante (MRU) y por otro lado 
……………………………………………………………………………………………… 
la componente en y de la velocidad crece (MRUV) 
……………………………………………………………………………………………… 
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Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°2: del PBGU “C” acertaron 33 estudiantes y 1 se equivocó, mientras del PBGU 
“F” acertaron 23 estudiantes y se equivocaron 11; entonces podemos decir que existe una 
diferencia significativa de 10 alumnos correspondiente a casi la tercera parte del conjunto de 
estudio lo que da a interpretar que el tratamiento experimental si repercute en el rendimiento. 
 
3) En un movimiento parabólico, que parámetro se mantiene constante: 
(a) la componente de la velocidad en el eje horizontal x 
(b) la componente de la velocidad en el eje vertical y 
(c) la velocidad 
(d) la distancia 
El literal a constituye la respuesta acertada, ya que el movimiento parabólico resulta de 
……………………………………………………………………………………………… 
la suma simultánea de un MRU en el eje horizontal x y un MRUV en el eje vertical y.  
……………………………………………………………………………………………… 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°3: del PBGU “C” acertaron 26 estudiantes y 8 se equivocaron, mientras del 
PBGU “F” acertaron 20 estudiantes y se equivocaron 14; podemos decir que no existe una 
diferencia significativa en el rendimiento con correspondencia a esta pregunta. Una de las 
explicaciones coherentes que se puede mencionar es que este ítem tuvo estrecha relación con el 
anterior y que no fue prudente ponerlo, o se debió cambiar su estructuración. 
 
4) Si se dispara un proyectil con una velocidad de 20 m/s y un ángulo de elevación de 45°, el 
alcance máximo del proyectil es, aproximadamente 
(a) 2,04 m 
(b) 40,82 m 
(c) 4,08 m 
(d) 10,2 m 
La respuesta correcta es el literal b y ésta proviene del siguiente cálculo: 
……………………………………………………………………………………………… 
R = υo2 sen2θ/g; R = (20m/s)² sen90°/(-9,8m/s²); R = 40,82 m 
……………………………………………………………………………………………… 
 
Análisis e Interpretación: 
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En la pregunta N°4: del PBGU “C” acertaron 21 estudiantes y 13 se equivocaron, mientras del 
PBGU “F” acertaron 29 estudiantes y se equivocaron 5; lo que podemos objetar a estos resultados 
es que el grupo experimental mantiene una distancia de 8 estudiantes en comparación al grupo de 
control debido a que este último desempeña las clases teóricas de una manera mecánica y con el 
empleo de la calculadora mientras el otro analiza el fenómeno en mención. 
 
5) En el Movimiento Circular Uniforme, se mantiene constante: 
(a) la aceleración centrípeta (ac) 
(b) la velocidad angular (ω) 
(c) la posición angular (θ) 
(d) la velocidad lineal (υ) 
El literal b es la respuesta correcta porque el MCU, tiene de característica fundamental 
……………………………………………………………………………………………… 
el de una partícula cuya velocidad angular (ω) es constante; con la aclaración de que este  
……………………………………………………………………………………………… 
es un análisis vectorial así como también el módulo de la υ es constante. 
……………………………………………………………………………………………… 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°5: del PBGU “C” acertaron 28 estudiantes y 6 se equivocaron, mientras del 
PBGU “F” acertaron 29 estudiantes y se equivocaron 5; lo que podemos refutar a estos resultados 
es que tanto para el grupo experimental como para el grupo de control este ítem resulto muy fácil y 
no nos permite una comparación acertada sin embargo podemos señalar que es un ítem que 
permitió el equilibrio de los dos grupos de estudio. 
 
II Reactivo de Doble respuesta. Subraye la respuesta correcta acorde a los espacios de los 
siguientes enunciados. 
6) Al lanzarse un proyectil con un ángulo de elevación, mientras asciende, la velocidad y la 
gravedad forman un ángulo en el punto de máxima altura es……………………. y forman 
un ángulo de……………………………… 
(a) paralela; 90° 
(b) paralela; 45° 
(c) perpendicular; 90° 
(d) perpendicular; 0º 
La respuesta correcta corresponde al literal c, ya que estas características son propias 
……………………………………………………………………………………………… 
del movimiento parabólico y al momento de alcanzar la altura máxima la velocidad 
……………………………………………………………………………………………… 
con la componente en el eje horizontal x y la gravedad forman una perpendicular. 
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Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°6: del PBGU “C” acertaron 27 estudiantes y 7 se equivocaron, mientras del 
PBGU “F” acertaron 9 estudiantes y se equivocaron 25; se puede señalar de estos resultados que 
existe una gran diferencia de rendimiento entre el grupo experimental con relación al grupo de 
control; ya que menos de la tercera parte de los sujetos de estudio del grupo de control lograron 
acertar a esta pregunta, en cambio los resultados para el otro grupo es muy satisfactorio debido a 
que solamente 7 estudiantes no lograron contestar correctamente. Podemos hacer énfasis que el 
tratamiento experimental tuvo gran relevancia en este ítem de la prueba. 
 
7) Si una partícula recorre arcos iguales en…………………………………….. iguales, 
estamos hablando de movimiento…………………………………….. 
(a) distancias; RU 
(b) espacios; RUV 
(c) tiempos; CU 
(d) distancias; CUV 
La respuesta correcta es el literal c, ya que éstas son las características definitorias del  
……………………………………………………………………………………………… 
Movimiento Circular Uniforme así como recorre arcos iguales en tiempos iguales también 
……………………………………………………………………………………………… 
barre ángulos. 
……………………………………………………………………………………………… 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°7: del PBGU “C” acertaron 22 estudiantes y 12 se equivocaron, mientras del 
PBGU “F” acertaron 15 estudiantes y se equivocaron 19; se puede señalar de estos efectos que 
existe una diferencia de rendimiento entre el grupo experimental con relación al grupo de control 
aunque no es una distancia grande como lo establecido en el análisis anterior, sin embargo 
podemos hacer hincapié que para el grupo experimental más de la mitad del conjunto obtuvieron 
resultados satisfactorios, pero para el grupo de control más de la mitad del conjunto obtuvieron 
resultados insatisfactorios. 
 
8) Si un disco gira con MCU, tiene una velocidad lineal……………………………………..a 
la trayectoria y con ……………………………………..dirigida hacia el centro. 
(a) tangente; aceleración 
(b) secante; fuerza 
(c) igual; aceleración 
(d) tangente; velocidad 
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La respuesta corresponde al literal a, en el MCU la velocidad lineal es tangente a la tra- 
……………………………………………………………………………………………… 
yectoria y la  aceleración va dirigida hacia el centro, éstas dos juntas son perpendiculares 
……………………………………………………………………………………………… 
y la aceleración es centrípeta y opuesta al radio. 
……………………………………………………………………………………………… 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°8: del PBGU “C” acertaron 14 estudiantes y 20 se equivocaron, mientras del 
PBGU “F” acertaron 10 estudiantes y se equivocaron 24; estos resultados no permiten establecer 
una comparación significativa lo que se puede mencionar es que representó dificultad para los dos 
grupos de estudio y que para poder obtener resultados visibles lo más recomendable sería cambiar 
la estructura del ítem y su contenido. 
 
III Reactivo de Correspondencia. Empareja los enunciados de la columna de la izquierda con las 
respuestas de la columna de la derecha. Escribe en el paréntesis la letra que corresponda. 
 
9) Parámetros de los movimientos 
(a) En el Movimiento Rectilíneo Uniforme se mantiene constante… ( d ) M.C.U.V. 
(b) La aceleración angular (α) es contante en el… 
 
( c ) aceleración 
(c) En el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado se mantiene 
constante… 
( a ) velocidad 
(d) La aceleración tangencial (aT) es constante en el… ( b ) M.C.U. 
 
Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°9: del PBGU “C” acertaron 32 estudiantes y 2 se equivocaron, mientras del 
PBGU “F” acertaron 19 estudiantes y se equivocaron 15; estos resultados permiten establecer una 
comparación significativa ya que existe una distancia de 30 y 4 estudiantes, por un lado están 30 
estudiantes del grupo experimental que superan éste ítem con resultados óptimos esto revela que 
distinguen las característica de los movimientos en estudio y por otro lado están los 4 estudiantes 
de diferencia que superaron este ítem con relación al anterior grupo y los 15 que no obtuvieron 
resultados satisfactorios. 
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10) Características de los movimientos  
(a) Es llamado movimiento en dos dimensiones porque es una 
composición de… 
( - ) teórica 
(b) Al Movimiento parabólico se le conoce como movimiento de… ( a ) vectores 
(c) Los movimientos es un plano son útiles para la comprensión de… ( c ) naturaleza 
(d) La Física es una ciencia… ( b ) proyectiles 
 ( d ) experimental 
Análisis e Interpretación: 
 
En la pregunta N°10: del PBGU “C” y del PBGU “F” acertaron 32 estudiantes y 2 se equivocaron; 
estos resultados no se prestan para discusión sino simplemente señalar que el ítem de esta pregunta 
resultó fácil para los dos grupos de estudio y que tuvieron las mismas condiciones para obtener 
resultados satisfactorios. Haciendo una diferenciación importante ya que la estructura del ítem no 
es de relevancia porque en la pregunta anterior si se lograron resultados visibles, sino que lo que 
hace uno distinto del otro es el contenido de las preguntas y elemento distractor presente en la 
última pregunta. 
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CUADRO N° 62: Resumen de los resultados totales del Instrumento Matriz de Acopio de Información y Análisis de los Resultados para el Diseño 
Cuasiexperimental de los estudiantes de primer curso de bachillerato general unificado “F” del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
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CUADRO N° 63: Resumen de los resultados totales del Instrumento Matriz de Acopio de Información y Análisis de los Resultados para el Diseño 
Cuasiexperimental de los estudiantes de primer curso de bachillerato general unificado “C” del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
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CUADRO N° 64: Resumen de los resultados totales del Instrumento Guía de Observación cualitativa para el Tratamiento Experimental de los estudiantes de 
primer curso de bachillerato general unificado “C” del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
SI % NO % SI % NO % SI % NO % SI % NO % SI % NO %
1° Tiene predisposición para aprender 26 76,5 8 23,5 22 64,7 12 35,3 27 79,4 7 20,6 22 64,7 12 35,3 27 79,4 7 20,6
2°Mantiene la atención y el entusiasmo 24 70,6 10 29,4 23 67,6 11 32,4 28 82,4 6 17,6 24 70,6 10 29,4 27 79,4 7 20,6
3°Recepta correctamente los procesos 31 91,2 3 8,8 21 61,8 13 38,2 29 85,3 5 14,7 24 70,6 10 29,4 26 76,5 8 23,5
4°Arma el modelo del fenómeno 31 91,2 3 8,8 26 76,5 8 23,5 34 100,0 0 0,0 24 70,6 10 29,4 27 79,4 7 20,6
5°Maneja los instrumentos a su alcance 25 73,5 9 26,5 23 67,6 11 32,4 34 100,0 0 0,0 28 82,4 6 17,6 26 76,5 8 23,5
6°Grafica el fenómeno 28 82,4 6 17,6 25 73,5 9 26,5 32 94,1 2 5,9 27 79,4 7 20,6 28 82,4 6 17,6
7°Participa en la discusión del tema de estudio 25 73,5 9 26,5 22 64,7 12 35,3 27 79,4 7 20,6 23 67,6 11 32,4 26 76,5 8 23,5
8°Colabora con sus compañeros de grupo 25 73,5 9 26,5 22 64,7 12 35,3 25 73,5 9 26,5 20 58,8 14 41,2 21 61,8 13 38,2
9°Ejemplifica el fenómeno 27 79,4 7 20,6 23 67,6 11 32,4 25 73,5 9 26,5 19 55,9 15 44,1 19 55,9 15 44,1
10°Plantea inquietudes 19 55,9 15 44,1 21 61,8 13 38,2 24 70,6 10 29,4 22 64,7 12 35,3 19 55,9 15 44,1
SUBTOTAL 261 767,6 79 232,4 228,0 670,6 112,0 329,4 285 838,2 55 161,8 233 685,3 107 314,7 246 723,5 94 276,5
TOTAL 340 % 1000 TOTAL 340 % 1000 TOTAL 340 % 1000 TOTAL 340 % 1000 TOTAL 340 % 1000
ASPECTOS CUALITATIVOS
# de estudiantes 
Laboratorio N° 3
# de estudiantes 
Laboratorio N° 4
# de estudiantes 
Laboratorio N° 5
# de estudiantes 
TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
Laboratorio N° 1
# de estudiantes 
Laboratorio N° 2
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CUADRO N° 65: Resumen de los resultados totales del Instrumento Postprueba para el Diseño 
Cuasiexperimental de los estudiantes de primer curso de bachillerato general unificado “C” y “F” 
del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel.   
Elaborado por: investigadora Yadira Suárez 
 
F % F % F %
1: Tiro horizontal 20 58,8 14 41,2 34 100
2: MRU y MRUV 23 67,6 11 32,4 34 100
3: Tiro parabólico 20 58,8 14 41,2 34 100
4: Alcance 29 85,3 5 14,7 34 100
5: MCU 29 85,3 5 14,7 34 100
6: Lanzamiento proyectil 9 26,5 25 73,5 34 100
7: Carac. MCU (1) 15 44,1 19 55,9 34 100
8: Carc. MCU (2) 10 29,4 24 70,6 34 100
9: Parámetros de los movimientos 19 55,9 15 44,1 34 100
10: Características de los movimientos 32 94,1 2 5,9 34 100
Totales 206 605,9 134 394,1 340 1000
F % F % F %
1: Tiro horizontal 32 94,1 2 5,9 34 100
2: MRU y MRUV 33 97,1 1 2,9 34 100
3: Tiro parabólico 26 76,5 8 23,5 34 100
4: Alcance 21 61,8 13 38,2 34 100
5: MCU 28 82,4 6 17,6 34 100
6: Lanzamiento proyectil 27 79,4 7 20,6 34 100
7: Carac. MCU (1) 22 64,7 12 35,3 34 100
8: Carc. MCU (2) 14 41,2 20 58,8 34 100
9: Parámetros de los movimientos 32 94,1 2 5,9 34 100
10: Características de los movimientos 32 94,1 2 5,9 34 100
Totales 267 785,3 73 214,7 340 1000
ÍTEMS POSTPRUEBA
aciertos errores Total
aciertos Totalerrores
ÍTEMS POSTPRUEBA
PBGU "F": Grupo Control
PBGU "C": Grupo Experimental
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Discusión de Resultados 
 
La presentación, análisis e interpretación de los resultados obtenidos de los tres instrumentos 
(Matriz de Acopio de Información para las observaciones, Guía de Observación para el tratamiento 
experimental y la Postprueba para el diseño Cuasiexperimental) son propicios para la discusión y 
confrontación del análisis que a continuación se revela. 
 
La necesidad de implementar dos métodos A y B nace de las referencias previas al desarrollo de la 
investigación, se refiere con esto a que el desempeño de la enseñanza de la Física se limitaba a las 
clases teóricas de esta asignatura y con un tratamiento superficial de las prácticas de laboratorio. La 
metodología es casi inapreciable e insignificante, de cada bloque curricular tratado solo una 
experiencia en el laboratorio resumía la temática de estudio. 
 
Sin embargo con el desarrollo de esta investigación se hace obligatoria la vinculación del uso del 
laboratorio a las clases teóricas de Física; esto permite que el rendimiento escolar en Física mejore 
y los estudiantes tengan más posibilidades de alimentar su conocimiento y oportunidades valiosas 
en la vida. El uso del laboratorio es singular y existen modalidades de experimentación que en 
correspondencia con los objetivos del tema de estudio hacen enriquecer a los conocimientos. 
Dejando de lado los problemas emocionales, económicos y de infraestructura que afectan a los 
estudiantes para que se desempeñen satisfactoriamente en sus estudios, podemos debatir que era 
más ambicioso suponer que sin relacionar el estudio de la ciencia con la vida cotidiana; el 
entendimiento de los fenómenos físicos, naturales y sobrenaturales que hoy en día nos rodean; los 
grandes avances científicos y tecnológicos entre otros,  pudieran ser discernidos y asimilados con 
conciencia es tarea casi imposible si no se relaciona los contenidos de los temas de Física con ellos. 
 
La electricidad, la electrónica, la mecánica y otras que parecidas son complemento del estudio de la 
Física y efecto de aplicaciones de la misma. Una vez que el estudiante resuelve por qué carrera 
inclinarse éstas son decisivas en la toma de la decisión correcta y su desempeño en los estudios 
superiores. Es de gran utilidad aplicar los conocimientos, motivar y despertar el interés a tiempo 
porque el uso del laboratorio juega un papel fundamental en los alumnos. 
 
Hablando en términos físicos la relación que se puede establecer entre las clases de teóricas de 
Física y el uso del laboratorio experimental es directamente proporcional. Y los puntajes obtenidos 
de los grupos de estudio tanto el método A del grupo experimental como el método B del grupo de 
control lo atestiguan ya que entre los dos existe una diferencia característica, el uno con 7,9 y el 
otro con 6,1. Se puede hasta señalar que con el primer puntaje promedio se aprueba el nivel, 
mientras que con el otro puntaje promedio no se alcanza a aprobar el nivel quedando suspenso. 
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La explicación que más impacta es que con el tratamiento experimental el alumno relaciona en su 
cabeza los contenidos con movimientos, fenómenos, sucesos, acontecimientos; los enriquece y 
apropia y éstos le permiten dar un mejor rendimiento. Mientras que sin el tratamiento experimental 
no desarrollan todos los procesos lógicos del método científico y quedan rezagados los 
conocimientos sin tener como relacionarlos y el rendimiento baja porque no hay mayor interés de 
aprender algo que no se ha dado mayor utilidad.  
 
El ser humano es de naturaleza curiosa y más los jóvenes debería ser aprovechado esto en las 
prácticas de laboratorio porque con este estudio se evidencia que si les interesa la experiencia 
experimental, las fortalezas que se señalan en los laboratorios son muchas y las hemos venido 
mencionando en el desarrollo de esta investigación, pero ahora tomemos las debilidades en la mira 
y mencionamos algunas: (1) sino existe el tratamiento adecuado de los contenidos, (2) si no se 
escoge adecuadamente la modalidad de experimentación, (3) insumos y materiales insuficientes, 
(4) la experiencia no es previamente realizada, (5) la experiencia experimental no se ajusta a la 
temática de estudio; entre estas las más relevantes pero al fin y al cabo son superables.  
 
La propuesta que se empleó en esta investigación fue un módulo para vincular las clases teóricas y 
el uso del laboratorio experimental de Física y mejorar el rendimiento escolar, propósito que fue 
alcanzado con éxito y haciendo factible la propuesta.  
 
Hallazgos de la Investigación 
 
En el estudio se encontraron varias circunstancias unas más significativas, novedosas, valiosas e 
incidentes que otras, pero sin desmerecerle el valor a ninguna. Desde la verificación de hipótesis al 
comenzar este capítulo hasta la discusión de resultados al termino del mismo. Todo apuntando al 
mismo objeto de análisis demostrar que las clases teóricas son más determinantes si a ellas se 
acopla un tratamiento experimental. 
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CAPÍTULO V 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Conclusiones: 
 
Con todo lo analizado en el capítulo anterior, los resultados obtenidos de los instrumentos 
aplicados a los estudiantes de primer año de bachillerato general unificado, las preguntas, objetivos 
e hipótesis de la investigación; se establecen las siguientes conclusiones: 
 
1. Con referencia a la hipótesis de investigación que fue el primer aspecto de análisis, podemos 
acotar que se rechazó la hipótesis nula (H0) y se concluyó que la hipótesis alterna (H1) puede 
ser verdadera, es decir que el puntaje promedio que se requiere para que el método A funcione 
puede ser de 7,9 o más. Por lo tanto la hipótesis nula (H0) se rechaza y la hipótesis alterna (H1) 
se acepta. 
 
Se concluye que el Uso del Laboratorio Experimental si incide en el Rendimiento Escolar en la 
asignatura de Física en el Bloque Nº 3: Movimientos de Trayectoria Bidimensional de los 
alumnos de los primeros cursos de bachillerato general unificado “C” y “F” del Colegio Menor 
de la Universidad Central de Quito. 
 
2. Concerniente a la Matriz de Acopio de Información y Análisis para las observaciones aplicada 
a los grupos de estudio (estudiantes de primero de bachillerato “C” y “F”), con los métodos A 
(tratamiento experimental) y B (tratamiento no experimental); tanto para el grupo experimental 
como el grupo de control los resultados revelan diferencias significativas a lo largo de los 
procesos, permitiendo concluir lo siguiente: 
 
La enseñanza de Física promulga un mejor rendimiento escolar si los conocimientos científicos 
no sólo son tratados en las clases teóricas sino reforzadas con la actividad experimental. Los 
laboratorios experimentales en la mayoría arrojaron resultados en la escala con valores 
superiores a 3; es decir que “algunas veces”, “a menudo” y “siempre” los estudiantes 
aprovechan los conocimientos cuando se integra a las clases teóricas la actividad en el 
laboratorio. 
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3. Con relación a la Guía de Observación sobre la actividad experimental los resultados cualitativos 
obtenidos son muy buenos y claramente reflejan que el tratamiento experimental es fundamental en 
la enseñanza de la Física y que los aspectos emotivos para la predisposición de los alumnos al 
aprendizaje de la ciencia son un fuerte para conectar el laboratorio a las clases teóricas de Física y 
mejorar el rendimiento escolar.  
 
¿Cómo lo corroboramos? Es muy simple, el proceso fue exitoso porque el tratamiento experimental 
para los diez aspectos que estudiamos representan en números y en porcentajes valores altos, 
superando más de mitad  de los elementos del grupo experimental en todos los casos. Como 
podemos observar en las figuras a continuación, ya que tan sólo en el tercer laboratorio los 34 
estudiantes del grupo experimental responden al proceso. 
 
FIGURA N°77: Tratamiento experimental (Asp 4 - Lab 3) 
 
 
FIGURA N°82: Tratamiento experimental (Asp 5 - Lab 3) 
 
 
4. De la Postprueba para el diseño cuasiexperimental aplicado para estudiantes de primero de 
bachillerato general unificado “C” y “F” se establecen las siguientes conclusiones: 
100%
0%
Aspecto 4: Arma el modelo del fenómeno
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tratamiento
experimental
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tratamiento 
experimental
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100%
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Aspecto 5: Maneja los instrumentos a su alcance
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tratamiento 
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- Los ítems de las preguntas # 1, 2, 6, 7 y 9 permitieron obtener resultados visibles y 
evidenciar cómo el tratamiento experimental incide en el rendimiento de Física ya que 
este permitió clarificar los conocimientos científicos de esta asignatura y consiguió 
mejorar el desempeño de las clases. 
 
- Los ítems de las preguntas # 3, 4 y 8  no arrojaron resultados visibles que permitiera 
percibir diferencias significativas de los dos métodos A y B porque fueron preguntas 
paralelas para los dos procesos, tratamiento experimental y no experimental. 
 
- Los ítems de las preguntas # 5 y 10 por otro lado fueron muy fáciles ya que se obtuvo 
resultados parecidos que no representaron motivo de discusión y sería mejor cambiar 
el contenido de éstas preguntas. 
 
5. Correspondiente a las preguntas de investigación y objetivos específicos del estudio tenemos 
las conclusiones que permiten constatar si se contestaron o no: 
 
a) ¿Cómo se desarrollan las prácticas experimentales (metodología) de Física en el 
laboratorio? 
La metodología empleada en las prácticas experimentales es inapreciable e insignificante, 
de cada bloque curricular tratado solo una experiencia en el laboratorio resume la temática 
de estudio. 
 
b) ¿Cuáles son las modalidades de experimentación que utiliza el profesor en la enseñanza de 
Física? 
El uso del laboratorio es singular y existen modalidades de experimentación que en 
correspondencia con los objetivos del tema de estudio hacen enriquecer los 
conocimientos, sin embargo el profesor aplicaba solo una práctica demostrativa. 
 
c) ¿Cuáles son los problemas más comunes que se presentan en el rendimiento escolar en la 
asignatura de Física? 
Los problemas más comunes que se presentan en el rendimiento escolar en la asignatura 
de Física son: relación del estudio de la ciencia con la vida cotidiana; entendimiento de los 
fenómenos físicos, naturales y sobrenaturales; la gran interrogante ¿para qué sirve el 
estudio de la Física?; problemas emocionales, económicos y de infraestructura. 
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d) ¿Qué tipo de relación se puede establecer entre el uso del laboratorio experimental con el 
rendimiento escolar? 
Hablando en términos físicos la relación que se puede establecer entre el uso del 
laboratorio experimental y el rendimiento escolar es directamente proporcional porque el 
uso del laboratorio juega un papel fundamental en los alumnos y ayuda a su rendimiento. 
 
e) ¿Cuál es el papel que desempeña el laboratorio de Física en la formación de los 
estudiantes? 
El papel protagónico del uso del laboratorio de Física es el de enfatizar en un curso de 
física que les permita desarrollar en los estudiantes la habilidad de enfrentarse a problemas 
nuevos con apertura y rigurosidad. En otras palabras lo que se busca es que sepan cómo 
aprender cosas nuevas y enfrentarse a ellas con confianza y buen criterio 
 
f) ¿El grupo experimental obtendrá mayor rendimiento que el grupo de control? 
Los puntajes promedios obtenidos de los grupos de estudio tanto el método A del grupo 
experimental como el método B del grupo de control son 7,9 y 6,1 estos son incidentes en 
el rendimiento escolar. 
 
g) ¿La Física teórica limita los procesos mentales en los estudiantes? 
Con el tratamiento experimental el alumno relaciona en su cabeza los contenidos con 
movimientos, fenómenos, sucesos, acontecimientos; los enriquece y apropia y éstos le 
permiten dar un mejor rendimiento. Mientras que la Física teórica no desarrolla todos los 
procesos lógicos del método científico y quedan rezagados los conocimientos sin tener 
como relacionar que no se ha dado mayor utilidad.  
 
h) ¿Por qué es de gran importancia estudiar la incidencia de las prácticas experimentales en 
el rendimiento escolar? 
Es fundamental estudiar la incidencia de las prácticas experimentales en el rendimiento 
escolar porque los conocimientos científicos de esta asignatura se basan en la experiencia 
y la Física es una ciencia experimental es menester del docente apropiarse de la praxis y 
vincularla con la temática de estudio y garantizar un rendimiento escolar óptimo. 
 
6. En general de toda la investigación podemos señalar algunas conclusiones válidas que 
manifiestan el desempeño y desarrollo del estudio estableciendo las siguientes: 
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- Los docentes de Física no cuentan con una organización de la temática de la asignatura en 
la que se vincule el uso del laboratorio experimental, acordes a las necesidades de los 
estudiantes que permitan correlacionar la teoría a la praxis y mejorar el rendimiento 
escolar. 
 
- Un porcentaje significativo del grupo de estudio al que se aplicó el tratamiento 
experimental arrojó resultados válidos para afirmar que la investigación es factible y 
comprobar la hipótesis de investigación planteada.  
 
- En cuanto al desempeño del profesor como transmisor del saber, se evidenció que se 
desenvuelve en el contexto tradicional, con clases teóricas y ejercicios de aplicación pero 
desmerece el trabajo del laboratorio experimental en el proceso de formación de los 
estudiantes. 
 
- La institución cuenta con un laboratorio de Física, el cual no tiene todas las condiciones 
propicias para darle utilidad, no cuenta con los insumos suficientes para las prácticas de 
laboratorio en buena hora para las requeridas para esta investigación sí, pero para las 
demás no en su totalidad, el espacio es muy pequeño y las condiciones de equipamiento e 
infraestructura deben mejorarse. Además la persona que está a cargo es una persona 
capacitada pero no actualizada en la materia. 
 
- La actualización y las nuevas reformas para la enseñanza de Física en el nuevo bachillerato 
general unificado propuestas por el Ministerio de Educación son válidas y de gran 
trascendencia, pero hay que señalar que aunque tiene algunos errores que están siendo 
corregidos es incluyente y le da gran importancia a la experimentación en la enseñanza. 
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Recomendaciones: 
 
1. Vincular las clases teóricas con el uso del laboratorio experimental de Física para mejorar el 
rendimiento escolar de esta asignatura y hacer un aporte significativo a la enseñanza de las 
ciencias experimentales. 
 
2. Apropiar a los docentes de Física del instrumento de trabajo propuesto en esta investigación 
como una herramienta útil para el desempeño de sus clases, hacer de este módulo un vínculo 
de los conocimientos científicos con las experiencias prácticas visibles de los acontecimientos 
y hechos de la vida. 
 
3. Crear expectativas gratificantes para los estudiantes de primer curso de bachillerato general 
unificado del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador, con el fin de generar más 
oportunidades y caminos exitosos que los lleven a orientarse mejor al momento de decidir una 
carrera al cursar los estudios superiores. 
 
4. Aprovechar todos los beneficios que el Uso del Laboratorio Experimental de Física presta a la 
formación de los seres humanos, mediante el conocimiento de la ciencia en un espacio 
simplificado del escenario real donde se inventaron y crearon las leyes y principios netos de 
esta asignatura. 
 
5. La metodología empleado por los docentes de hoy en día debe de ir de la mano con la 
tecnología y los avances científicos a los que estamos expuestos, de tal modo que aumente en 
gran medida la motivación y el entusiasmo de inclinarse con carreras vinculadas a este 
desarrollo de la Física. 
 
6. Ampliar este módulo de enseñanza de Física para los demás bloques curriculares de estudio 
respetando la temática propuesta en cada uno de ellos, con prácticas de laboratorio novedosas, 
funcionales, participativas y con el propósito de generar una proyección científica para el que 
haga uso de ellas. 
 
7. Se recomienda sobre manera a los docentes de Física, investigar sobre nuevas propuestas 
innovadoras como ésta para garantizar la enseñanza y el aprendizaje de esta ciencia práctica 
vital e inclusive vincular el uso de las TIC’S si fuera necesario. 
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CAPÍTULO VI 
 
Pitágoras  
"Escucha y serás sabio: el comienzo de la sabiduría es el silencio"  
 
 
LA PROPUESTA 
 
Título  
 
DISEÑO DE UN MÓDULO PARA VINCULAR LAS CLASES DE FÍSICA Y EL USO DEL 
LABORATORIO Y MEJORAR EL RENDIMIENTO ESCOLAR EN FÍSICA DE LOS 
ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO DEL 
COLEGIO MENOR DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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Introducción 
 
Del análisis de los resultados obtenidos en la investigación y del desarrollo de los métodos 
empleados para el estudio, se logró detectar dificultades en el aprendizaje de las ciencias, ya que 
sigue siendo el modelo tradicional el empleado en las aulas de clase y se deja de lado el uso del 
laboratorio para experimentar los fenómenos del conocimiento científico. 
 
Las falencias en los sistemas educativos anteriores repercuten en los acontecimientos de hoy en día, 
debido a que no habido la formación pertinente y la asignatura de Física se ha visto relegada por 
esta causa; este efecto puede ser reversible si se logra la motivación y el empuje necesario para 
cambiar este panorama, por esta razón la presente investigación pone a consideración de docentes, 
alumnos y a quien le interese el módulo para vincular las clases de Física y el Uso del Laboratorio 
y mejorar el rendimiento escolar de los estudiantes de primero de bachillerato general unificado del 
Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
 
Este documento se presenta en dos apoyos, uno son las guías prácticas de laboratorio para el 
docente y otro las prácticas de laboratorio para el estudiante, los que servirán de cimientos para una 
nueva propuesta de estudio y una futura calidad de enseñanza y aprendizaje de Física. El tema que 
en él se desarrolla está enfocado en el Bloque N°3 correspondiente a Trayectoria de Movimientos 
en dos dimensiones y se puede ampliar a los bloque que le anteceden y también a los que le 
prosiguen. 
 
Éste tratamiento de los contenidos aplicados a las prácticas en el laboratorio resulta de mucha 
utilidad, ya que le permite al alumno que se vea envuelto en una serie de situaciones en las que 
puede observar, probar, modificar, desarrollar, adquirir, fomentar, crear, elaborar, escuchar, 
escribir, interpretar, leer, ampliar, investigar, precisar, preparar, diferir, comparar, clasificar, etc. 
una cantidad de sucesos y experiencias que le llevarán a la formación de su carácter, personalidad  
y sapiencia con una proyección más amplia en estudios posteriores. 
 
La propuesta tiene una finalidad clave en este estudio, por un lado demostrar que las clases teóricas 
de Física no son suficientes sino es empleado el tratamiento experimental en el laboratorio y por 
otro lado que se logren inquietudes y motivar a los estudiantes a elegir carreras relacionas con 
estudio de las ciencias y la educación, ya que la realidad actual revela que son muy pocos los que 
se inclinan por esta rama. 
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Objetivos de la Propuesta 
 
 Diseñar un módulo para vincular las clases de Física y el Uso del Laboratorio y mejorar el 
rendimiento escolar de los estudiantes de primero de bachillerato general unificado del 
Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador. 
 
 Promover el aprendizaje de las ciencias, con asignaturas como la Física para despertar el 
interés de alumnos de primeros de bachillerato general unificado 
 
 Proporcionar guías prácticas de laboratorio para el docente con la finalidad de mejorar la 
calidad del trabajo en la enseñanza de la Física. 
 
 Suministrar prácticas de laboratorio para el estudiante con el objeto de potencializar sus 
habilidades y destrezas para mejorar el rendimiento escolar en la asignatura de Física. 
 
 Aplicar experimentos útiles para el Bloque N°3 correspondiente a Movimientos de 
Trayectoria Bidimensional para apoyar al estudio de bloques posteriores. 
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Justificación 
 
El choque drástico de la nueva propuesta para la enseñanza de la Física planteada por el Ministerio 
de Educación, la edición del nuevo texto proporcionado por el mismo organismo, la organización 
simplificada de los contenidos científicos de la asignatura debido a la implantación del bachillerato 
general unificado sin especializaciones, estos y otros factores son el centro de atención de los 
docentes. 
 
El efecto que provoca el problema anteriormente citado es que debido al tiempo reducido con 
relación al disponible antes con el bachillerato por especialización donde los contenidos tenían 
mayor amplitud, es que se ha visto el docente en la necesidad obligatoria de dejar de lado la 
experiencia en el laboratorio y reduce las clases teóricas a la explicación en síntesis de los 
contenidos, breves aclaraciones de lo que no está comprendido y a la ejecución de ejercicios; 
siendo nocivo el tratamiento tan superficial de la materia. 
 
Esta propuesta pretende apoyar al tratamiento de los contenidos científicos de Física de cada 
bloque al término de cada unidad por decir así: Bloque N°3: Movimientos de Trayectoria 
Bidimensional; Unidad 1 - Composición de Vectores; Unidad 2 - Descomposición de Vectores: 
Tiro Horizontal; Unidad 3 - Tiro Parabólico; Unidad 5 - Movimiento Circular Uniforme; Unidad 6 
- Aceleración Centrípeta, con una experiencia práctica en el laboratorio por cada unidad.  
 
El tratamiento experimental anterior se lo puede aplicar a cada bloque al final de cada unidad con 
experimentos sencillos tomados del contenido tratado en las aulas de clase, con la intención de 
ubicar al estudiante, hacer que comprenda el significado y puede retener los conocimientos para 
una vez que sea evaluado obtenga un resultado que le permita obtener un buen rendimiento escolar 
y la aprobación del nivel. 
 
El presente trabajo facilita el trabajo del docente y conjuntamente del alumno, mediante un módulo 
con diferentes prácticas de laboratorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
170 
 
Factibilidad de la Propuesta 
 
Material 
 
Los insumos de laboratorio empleados para la realización de la investigación fueron es su mayoría 
proveídos por el laboratorio de Física de la institución Colegio Menor de la Universidad Central del 
Ecuador. Y los demás que fueron muy pocos fueron saldados por la investigadora ya que eran 
pequeños, de bajo costo y estaban al alcance; es decir que fueron factibles los materiales para las 
experiencias del laboratorio de Física y el tratamiento experimental. 
 
Humana 
 
El laboratorio de Física del colegio cuenta con una persona a cargo, debidamente capacitada en el 
manejo y mantenimiento de los insumos del laboratorio; además el docente titular encargado del 
curso donde se realizó el tratamiento experimental es un profesor con experiencia, titulado, con 
renombre y muy sabio que supo guiar a la investigadora para la manipulación, calibración y 
construcción de las prácticas. Entonces podemos decir que fue factible la propuesta con relación al 
aspecto humano. 
 
Legal 
 
La Constitución de la República del Ecuador hace mención en el artículo 22, de la propiedad 
intelectual lo siguiente: “las personas tienen derecho a desarrollar su capacidad creativa, el ejercicio 
digno y sostenido de actividades para el desarrollo científico de su autoría”. Esto reafirma que la 
actividad propuesta en esta investigación es de carácter obligatorio y fundamental. 
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Estructura de la Propuesta 
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Fundamentación Teórica 
 
Para la realización de las prácticas de laboratorio de este módulo para la enseñanza de Física, se ha 
tomado en cuenta la propuesta del Ministerio de Educación planteada para el primer año de 
bachillerato, los lineamientos curriculares para el nuevo bachillerato ecuatoriano – áreas ciencias 
experimentales Física y las precisiones para la enseñanza y el aprendizaje de bachillerato de la 
Dirección Nacional de Currículo de la Subsecretaría de Fundamentos Educativos. 
 
Del análisis de los documentos mencionados se obtiene como producto esta herramienta que 
permite realizar experimentos sencillos y de bajo costo, al alcance del estudiante y del docente, 
muy precisos y de mucha utilidad. Tienen objetivos específicos en cada laboratorio para despejar 
inquietudes y fortalecer el conocimiento científico. 
 
El docente no se verá perdido en el enlace de las clases teóricas con la experiencia práctica en el 
laboratorio porque las guías de laboratorio le servirán de soporte y vínculo para lograr con 
satisfacción superar las falencias y abstracciones del estudio de esta asignatura tan compleja como 
lo es la Física, despertando el ánimo por la investigación en el estudiante. 
 
El alumno encontrará las respuestas a sus inquietudes y resolverá las ideas que muchas veces en su 
cabeza eran difíciles de asimilar, apoyado en los laboratorios experimentales que refuerzan el 
contenido de la materia y hacen de ella un campo visual y práctico, donde puede interactuar 
además de vivir lo aprendido y sembrar la semilla del conocimiento científico. 
 
Contenidos de la Propuesta  
 
Estos apoyos para el docente y el estudiantes son herramientas de prácticas de laboratorio 
presentadas en dos formas: una funcional (guías prácticas de laboratorio para el docente) y 
estructural (prácticas de laboratorio para el estudiante). 
 
Conclusión 
 
Se muestran juntas como un módulo para vincular las clases teóricas de Física y el uso del 
laboratorio experimental para mejorar el rendimiento escolar en esta asignatura de los estudiantes 
de primer curso de bachillerato general unificado del Colegio Menor de la Universidad Central del 
Ecuador.
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GUÍA DE LABORATORIO N° 1 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Composición de Vectores 
 
OBJETIVO 
 Analizar los movimientos en la misma dirección y en dirección contraria. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
     Movimientos en la misma dirección.- Cuando el río y la barca tienen la misma dirección y 
sentido, la velocidad del río υr se suma a la velocidad de la barca υb. Es decir que los vectores υr y 
υb se suman vectorialmente. Entonces, el vector resultante es: υ⃗⃗  = υ⃗ r + υ⃗ b 
 
 
Fig. (1) 
     Movimientos en dirección contraria.- En este caso, el vector de la velocidad del río (υr) va hacia 
la derecha, por consiguiente es positivo, en tanto que el vector de la velocidad de la barca υb va 
hacia la izquierda, por lo que es negativo. El vector resultante en este caso también es la suma 
vectorial de los dos vectores, lo cual implica que al sumar vectorialmente se debe tomar en cuenta 
el signo de cada uno de los vectores, esto es: υ⃗  = υ⃗ r + (-υ⃗ b) 
 
 
Fig. (2) 
 
     Composición de vectores con ángulos.- En este caso se trata de transformar los dos vectores en 
uno solo, que será el que señala la dirección real para el desplazamiento de la barca, por efecto del 
movimiento del río. 
176 
 
 
Fig. (3) 
 
El módulo de la velocidad resultante se encuentra aplicando el teorema de Pitágoras:    
|υ⃗ | = √υr2 + υb2 = √ (2 m/s)2 + (5 m/s)2 = 5,38 m/s 
 
La dirección de la resultante está dada por: Artanα =  υb
υr
 =  
5
2
= 68,20° 
 
MATERIALES      ESQUEMA 
 Base en V 
 
 varilla para soporte 
 una nuez 
 un soporte en cruz 
 dinamómetro 
 polea 
 hilo 
 portamasas 
 juego de masas 
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PROCEDIMIENTO 
 
I Parte: Composición de vectores 
1. Arma el equipo experimental como nos muestra el esquema de la figura. 
2. Encera el dinamómetro y coloca en el orificio del soporte en cruz suspendiendo del 
extremo una masa. 
3. Toma nota de los datos en una tabla de registro de valores. 
4. Analiza y concluye los resultados obtenidos de la experiencia experimental. 
 
II Parte: Descomposición de vectores 
1. Arma el equipo experimental como nos muestra el esquema de la figura pero sujeta del 
extremo superior de la varilla un mango en cruz con una polea. 
2. Encera el dinamómetro y coloca en el orificio del soporte en cruz suspendiendo del 
extremo una masa e introduce el hilo por el canal de la polea y de su extremo otra masa. 
3. Toma nota de los datos en una tabla de registro de valores. 
4. Analiza y concluye los resultados obtenidos de la experiencia experimental. 
 
III Parte: Composición de vectores con ángulos 
1. Arma el equipo experimental, usa dos varillas esta vez formando un soporte para una 
tercera. 
2. Encera dos dinamómetros y colócalos en la varilla superior; une los dos dinamómetros 
sujeta del extremo una masa. 
3. Toma nota de los datos en una tabla de registro de valores. 
4. Analiza y concluye los resultados obtenidos de la experiencia experimental. 
 
 
TABLA DE DATOS 
 
Tabla N° 1: Composición de vectores 
N° 
|F₁⃗⃗  ⃗| |F₂⃗⃗  ⃗| |R⃗ 1| = |F⃗ 1 + F⃗ 2| 
(p) (p) (p) 
01 50 20  
02 100 50  
03 60 20  
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Tabla N° 2: Descomposición de vectores 
N° 
|F⃗ 1| |F⃗ 2| |R⃗ 2| = |F⃗ 1 – F⃗ 2| 
(p) (p) (p) 
01 100 50  
02 50 20  
03 60 30  
 
Tabla N° 3: Composición de vectores y ángulos 
N° 
|F⃗ 1| θ1 |F⃗ 2| θ2 |R⃗ | θ 
(p) (º) (p) (º) (p) (º) 
01       
 
EVALUACIÓN  
1. Explique los resultados de la suma vectorial de F⃗ 1 y F⃗ 2 en movimiento en una misma 
dirección y efectúe en forma gráfica. 
2. Explique los resultados de la suma vectorial de F⃗ 1 y F⃗ 2 en movimiento de dirección 
contraria y efectúe en forma gráfica. 
3. En la tercera parte composición de vectores, explique porqué forman ángulos entre sí. 
4. Investigue a qué llamamos sistema equilibrante. 
5. Investigue 5 ejemplos de aplicación de composición de vectores en la vida cotidiana. 
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GUÍA DE LABORATORIO N° 2 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Descomposición de Vectores: Tiro horizontal 
 
OBJETIVO 
 Analizar las características del tiro horizontal. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Cuando un cuerpo es disparado horizontalmente con una velocidad (vx), esta se mantiene 
constante porque no hay una fuerza que actúe en esta dirección. En el sentido vertical está sujeto a 
la aceleración de la gravedad (g) que va a producir en el cuerpo un Movimiento Uniformemente 
Acelerado en el sentido –y. Por consiguiente el cuerpo está sometido simultáneamente a dos 
movimientos: en el sentido horizontal a un movimiento uniforme; y en el sentido vertical a un 
movimiento uniformemente acelerado. 
Para encontrar  el tiempo que tarda el cuerpo en caer al suelo, se debe utilizar la ecuación de la 
caída libre esto es: 
h = 
gt²
2
        t = √
2h
g
  (1) 
 
Para determinar la velocidad horizontal (vx) se debe tomar en cuenta que en este sentido el 
movimiento es uniforme; por consiguiente vx estará dada por: vxt = 
d
t
  (2) 
 
 
 Fig (4) 
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MATERIALES     ESQUEMA 
 
 rampas para plano 
inclinado (2) 
 
 
 
 
 reglas graduadas (2) 
 base en v 
 varilla para soporte 
 mango en cruz 
 soporte metálico o 
espira 
 gancho 
 bolas de metal y madera 
 hilo 
 pesa de 100 g 
 hoja de papel bond 
 papel carbón 
 cinta adhesiva 
 cronómetro 
 
 
PROCEDIMIENTO 
1. Arma el dispositivo, construye una rampa horizontal y una inclinada sobre la parte superior 
de la mesa, emplea las rampas, las reglas, el soporte y la cinta adhesiva, al final de la pista 
suspende la masa de 100 g con la cuerda o emplea el hilo. 
2. Haz rodar la bolita de madera por el riel como prueba. 
3. Selecciona un punto sobre la pendiente donde se soltará la bola, marca la posición con un 
pedazo de cinta adhesiva. 
4. Suelta la bola desde la marca y toma el tiempo que tarda la bola en rodar hasta llegar al 
piso con el uso del cronómetro. 
5. Repite la experiencia para la bola de metal y anota los datos obtenidos en la tabla de 
registro de valores. 
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TABLA DE DATOS 
IMPULSO DISTANCIAS Tiempo 
(s) 
Velocidad 
(cm/s) 1 2 3 P 
1       
2       
 
EVALUACIÓN 
1. Encuentra el promedio de las distancias y calcula el tiempo con la ecuación (1). 
2. Calcula la velocidad con la ecuación (2). 
3. ¿Por qué se utiliza el tiempo de caída para calcular la velocidad en x? 
4. ¿En el movimiento horizontal actúa la gravedad? Justifica tu respuesta. 
5. Escriba 5 aplicaciones de movimiento de tiro horizontal que se apliquen en la vida 
cotidiana. 
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GUÍA DE LABORATORIO N° 3 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Descomposición de vectores: Tiro Parabólico 
 
OBJETIVO 
 Determinar la velocidad en el tiro parabólico para diferentes ángulos con respecto a la 
horizontal. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Al disparar un proyectil con una dirección que forme un ángulo con la horizontal, la velocidad 
de salida υi es la resultante de una velocidad horizontal constante υix y de una velocidad 
uniformemente variada υiy, producida por efecto de la aceleración de la gravedad. El alcance 
horizontal (R) y la altura máxima (hm) que puede alcanzar un proyectil, están dadas por:  
 
R = 
vi² sen 2θ
g
 (1)  y 
hm = 
(vi sen θ)²
2 g
  (2) 
En este laboratorio se va a emplear el aparato de lanzamiento diseñado para movimiento 
parabólico de la caja de mecánica. 
 
 
Fig (5) 
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MATERIALES     ESQUEMA 
 
 dispositivo para tiro 
parabólico  
 
 
 
 bola de madera y metal 
 tablero 
 regla graduada 
 cinta adhesiva 
 base en v 
 varilla para soporte 
 gancho 
 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Coloca el tablero de lanzamiento junto a un extremo de la mesa de laboratorio, de tal modo 
que la horizontal de la mesa coincida con el tablero. 
2. Pon el disparador para un ángulo de 30°. 
3. Coloca la bola en el extremo abierto del disparador. A continuación comprime el resorte 
hasta el tope. 
4. Mide cuidadosamente la distancia entre la salida del disparador y el punto donde cayó la 
bola. Anota este valor en la Tabla 1. Repite este lanzamiento dos veces más, anotando 
siempre el alcance R. 
5. Vuelve a los procedimientos del 1 a 4 para ángulos de 45° y 60°. Observa la altura máxima 
en cada lanzamiento. 
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TABLA DE DATOS 
Ángulos 30° 45° 60° 
Alcance medido 
   
   
   
Promedio    
Alcance calculado    
Error %    
Altura máxima    
 
EVALUACIÓN 
1. Encuentra el promedio del alcance máximo medido. 
2. Con el valor promedio del alcance (R), encuentra el valor de la velocidad inicial del 
lanzamiento para cada ángulo. Para ello, utiliza la ecuación (1). 
3. Calcula la altura máxima (hm) mediante la ecuación (2).Utiliza el valor de la velocidad 
inicial (υi) encontrada. 
4. Compara el alcance medido para cada ángulo y determina con cuál ha sido mayor. Explica 
el porqué de tu respuesta. 
5. ¿Con qué ángulo obtuviste mayor alcance? 
6. ¿Con qué ángulo obtuviste mayor altura? 
7. Escribe y consulta 5 aplicaciones de movimiento parabólico en la vida cotidiana. 
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GUÍA DE LABORATORIO N° 4 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Movimiento Circular Uniforme 
 
OBJETIVO 
 Determinar experimentalmente las leyes que rigen al movimiento circular uniforme y la 
relación que existe entre las magnitudes de la velocidad lineal y velocidad angular. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Movimiento circular uniforme. Es el que tiene una partícula cuya trayectoria es una 
circunferencia y recorre arcos iguales en tiempos iguales. 
 
Las ecuaciones son análogas a las del movimiento uniforme, aunque hay una diferencia que es 
muy importante considerarla, la velocidad del movimiento rectilíneo uniforme es constante en 
magnitud y dirección, en cambio en el movimiento circular uniforme es constante solo la magnitud, 
porque la dirección es variable, ya que en cada punto de la trayectoria se tiene la dirección de la 
tangente en dicho punto. 
 
Analogía de las ecuaciones entre el movimiento rectilíneo y el movimiento circular. 
MRU     MCU 
υ = cte      ω = cte 
d = υ t     θ = ω t 
 
MRUV     MCUV 
a = cte     α = cte 
υ = υ0 + at    ω = ω0 + αt 
d = (
υ+υₒ
2
)  t    θ = (
ω+ωₒ
2
)  t 
d = υₒ t + ½ a t²    θ = ωₒ t + ½ α t² 
2ad = υ² - υₒ²    2αθ = ω² - ωₒ² 
 
OTRAS RELACIONES DEL MCU 
d = θ r 
υ = ω r 
a = α r 
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MATERIALES     ESQUEMA 
 base en v (1) 
 pinzas para soporte de mesa 
(3) 
 
 poleas fijas (2) 
 varillas para soporte (3) 
grande y medianas 
 mango en cruz 
 disco para MCU 
 hilo o piola 
 masa de 50 g 
 cronómetro 
 espira metálica 
 soporte plástico 
 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Arma el equipo experimental, primero sujeta las 3 pinzas para soporte a la mesa del 
laboratorio justo al borde de ésta. 
2. En la primera pinza introduce el disco para MCU que tiene debajo enrollado piola y a su 
extremo sujeta la espira metálica de una varilla para el sistema de referencia. 
3. En la segunda pinza sujeta una polea fija para que quede al mismo nivel de la piola del 
disco de MCU. 
4. En la tercera pinza sujeta una varilla grande y a esta sujeta otra varilla más pequeña con el 
mango en cruz para sostener la segunda polea fija y pasa la piola por el canal suspendiendo 
del extremo una masa de 50 gramos. 
5. Suelta e sistema y toma 3 veces el tiempo para 0, 1, 2, 3 y 4 vueltas. Anota los datos 
obtenidos de manera experimental en la tabla de valores. 
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TABLA DE DATOS 
m = 50 g; r =   cm; 
N° n 
  
θ 
(rad) 
t1 
(s) 
t2 
(s) 
t3 
(s) 
tp 
(s) 
ω 
s-1 
υ 
(cm/s) 
01 0 0       
02 1 2π       
03 2 4π       
04 3 6π       
05 4 8π       
 
EVALUACIÓN 
1. Calcule la velocidad angular con la siguiente ecuación; empleando el tiempo promedio. 
ω = 
θ
t
 
2. Calcule la velocidad lineal con la siguiente ecuación; empleando el valor el valor de W  de 
la pregunta (1) y el valor del radio; υ = ω. R 
3. Grafique la función θ = f (t) interprételo y ponga la ecuación. 
4. Grafique la función ω = f (t) interprételo y ponga la ecuación. 
5. Escriba 5 ejemplos de aplicaciones del MCU en la vida cotidiana. 
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GUÍA DE LABORATORIO N° 5 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Aceleración Centrípeta 
 
OBJETIVO 
 Analizar uno de los parámetros más importantes del Movimiento Circular Uniforme (M. C. 
U.), la aceleración centrípeta. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Si tomamos una cuerda, atrás en un extremo una rodela y luego tomas la cuerda del extremo libre y 
lo haces girar como indica el dibujo, sientes que en la mano hay una tensión que aumenta a medida 
que crece la velocidad que se da al giro de la rodela. ¿A qué se debe esta tensión? Para que se 
produzca el MCU se necesita que exista una aceleración dirigida hacia el centro del movimiento, 
llamada ACELERACIÓN CENTRÍPETA. Con la tensión en la mano estás produciendo esta 
aceleración. Recuerda que en el estudio del Movimiento Rectilíneo ya se definió lo siguiente: 
 
 
 
Pero la velocidad es un vector, y como tal, tiene módulo y dirección. En el MCU, la tensión que 
sientes en la mano, cambia la dirección en cada instante y esto hace que la trayectoria sea una 
CIRCUNFERENCIA. La prueba está en que si sueltas la cuerda, la rodela sale disparada en línea 
recta. 
 
La ecuación de la aceleración centrípeta (ac) es la siguiente: 
ac = 
υ²
R
 (1) 
Pero como υ = ω R; reemplazando el valor de la velocidad lineal se tiene: 
ac = ω² R (2) 
 
Fig (6) 
La aceleración como el cambio que sufre la velocidad en la unidad del tiempo. 
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Fig (7) 
 
Como podemos observar en la figura anterior la aceleración centrípeta actúa hacia el centro y 
siempre forma con la velocidad inicial un ángulo de 90°. 
 
MATERIALES     ESQUEMA 
 
 cuerda 
 trompo 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
1. Ata una cuerda de un metro aproximadamente de longitud alrededor de la rodela o del trompo 
como muestra el dibujo anterior. 
2. Del extremo libre toma la cuerda y has bailar el trompo, nota que describe varias circunferencias. 
3. Analiza cualitativamente el fenómeno y concluye. 
4. Adicionalmente  toma del extremo libre e impulsa en el aire varios giros y observa como la 
rodela o trompo describe circunferencias concéntricas y hacia dónde va dirigida la aceleración 
centrípeta. 
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EVALUACIÓN CUALITATIVA DEL EXPERIMENTO 
1. ¿Es constante la velocidad en un Movimiento Circular Uniforme? Explica tu respuesta. 
2. ¿Qué papel desempeña la aceleración centrípeta en el M. C. U? 
3. Dos autos se desplazan en pistas circulares con la misma velocidad lineal. Si el radio de la 
pista del primero es de 25 cm y el de la pista segunda es de 60 cm, ¿Para cuál de las dos es 
mayor la aceleración centrípeta? ¿Por qué? 
4. Visita la siguiente página web y escribe en 3 líneas tu comentario sobre este portal. 
http: // www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/MCU.html 
5. Escribe 5 ejemplos de aplicación de aceleración centrípeta del MCU en la vida cotidiana. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 1 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Composición de Vectores 
 
OBJETIVO 
 Analizar los movimientos en la misma dirección y en dirección contraria. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
     Movimientos en la misma dirección.- Cuando el río y la barca tienen la misma dirección y 
sentido, la velocidad del río υr se suma a la velocidad de la barca υb. Es decir que los vectores υr y 
υb se suman vectorialmente. Entonces, el vector resultante es: υ⃗⃗  = υ⃗ r + υ⃗ b 
 
 
Fig. (1) 
 
     Movimientos en dirección contraria.- En este caso, el vector de la velocidad del río (υr) va hacia 
la derecha, por consiguiente es positivo, en tanto que el vector de la velocidad de la barca υb va 
hacia la izquierda, por lo que es negativo. El vector resultante en este caso también es la suma 
vectorial de los dos vectores, lo cual implica que al sumar vectorialmente se debe tomar en cuenta 
el signo de cada uno de los vectores, esto es: υ⃗  = υ⃗ r + (-υ⃗ b) 
 
 
Fig. (2) 
     Composición de vectores con ángulos.- En este caso se trata de transformar los dos vectores en 
uno solo, que será el que señala la dirección real para el desplazamiento de la barca, por efecto del 
movimiento del río. 
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Fig. (3) 
 
El módulo de la velocidad resultante se encuentra aplicando el teorema de Pitágoras: 
|υ⃗ | = √υr2 + υb2 = √ (2 m/s)2 + (5 m/s)2 = 5,38 m/s 
 
La dirección de la resultante está dada por: Artanα =  
υb
υr
= 
5
2
= 68,20° 
 
MATERIALES      ESQUEMA 
 Base en V 
 
 varilla para soporte 
 una nuez 
 un soporte en cruz 
 dinamómetro 
 polea 
 hilo 
 portamasas 
 juego de masas 
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PROCEDIMIENTO 
 
I Parte: Composición de vectores 
1. Armamos el equipo experimental como nos muestra el esquema de la figura. 
2. Enceramos el dinamómetro y colocamos en el orificio del soporte en cruz suspendiendo del 
extremo una masa. 
3. Tomamos nota de los datos en una tabla de registro de valores. 
4. Analizamos y concluimos los resultados obtenidos de la experiencia experimental. 
 
II Parte: Descomposición de vectores 
1. Armamos el equipo experimental como nos muestra el esquema de la figura pero 
sujetamos del extremo superior de la varilla un mango en cruz con una polea. 
2. Enceramos el dinamómetro y colocamos en el orificio del soporte en cruz suspendiendo del 
extremo una masa e introducimos el hilo por el canal de la polea y de su extremo otra 
masa. 
3. Tomamos nota de los datos en una tabla de registro de valores. 
4. Analizamos y concluimos los resultados obtenidos de la experiencia experimental. 
 
III Parte: Composición de vectores con ángulos 
1. Armamos el equipo experimental, usamos dos varillas esta vez formando un soporte para 
una tercera. 
2. Enceramos dos dinamómetros y los colocamos en la varilla superior; unimos los dos 
dinamómetros y sujetamos del extremo una masa. 
3. Tomamos nota de los datos en una tabla de registro de valores. 
4. Analizamos y concluimos los resultados obtenidos de la experiencia experimental. 
 
TABLA DE DATOS 
 
Tabla N° 1: Composición de vectores 
N° |F⃗ 1| |F⃗ 2| |R⃗ 1| = |F⃗ 1 + F⃗ 2| 
(p) (p) (p) 
01 50 20 70 
02 100 50 150 
03 60 20 80 
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Tabla N° 2: Descomposición de vectores 
N° |F⃗ 1| |F⃗ 2| |R⃗ 2| = |F⃗ 1 – F⃗ 2| 
(p) (p) (p) 
01 100 50 50 
02 50 20 30 
03 60 30 30 
 
Tabla N° 3: Composición de vectores y ángulos 
N° |F⃗ 1| θ1 |F⃗ 2| θ2 |R⃗ | θ 
(p) (º) (p) (º) (p) (º) 
01 100 30 50 60 145,5 40 
 
ESQUEMAS 
I Parte  
     
 
 
 
 
 
    F⃗ 1                    
       F⃗ 2 
 
II Parte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        𝐹1           F2 
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III Parte 
 
 
CÁLCULOS 
I Parte 
|F⃗ 1| = 50 p; |F⃗ 2| = 20 p; |R⃗ 1| = |F⃗ 1 + F⃗ 2| = |50 + 20| = 70 p 270° eje x (+); 
|F⃗ 1| = 100 p; |F⃗ 2| = 50 p; |R⃗ 1| = |F⃗ 1 + F⃗ 2| = |100 + 50| = 150 p 270° eje x (+); 
|F⃗ 1| = 60 p; |F⃗ 2| = 20 p; |R⃗ 1| = |F⃗ 1 + F⃗ 2| = |60 + 20| = 80 p 270° eje x (+); 
 
II Parte 
|F⃗ 1| = 100 p; |F⃗ 2| = 50 p; |R⃗ 1| = |F⃗ 1 - F⃗ 2| = |100 - 50| = 50 p 270° eje x (+); 
|F⃗ 1| = 50 p; |F⃗ 2| = 20 p; |R⃗ 1| = |F⃗ 1 - F⃗ 2| = |50 - 20| = 30 p 270° eje x (+); 
|F⃗ 1| = 60 p; |F⃗ 2| = 30 p; |R⃗ 1| = |F⃗ 1 - F⃗ 2| = |60 - 30| = 30 p 270° eje x (+); 
 
III Parte 
F⃗ 1x = F⃗ 1 cos θ1     F⃗ 2x = F⃗ 2 cos θ2 
F⃗ 1x = 100 cos 30°    F⃗ 2x = 50 cos 60° 
F⃗ 1x = 86,6 p     F⃗ 2x = 25 p 
 
F⃗ 1y = F⃗ 1 sen θ1     F⃗ 2y = F⃗ 2 sen θ2 
F⃗ 1y = 100 sen 30°    F⃗ 2y = 50 sen 60° 
F⃗ 1y = 50 p     F⃗ 2y = 43,3 p 
 
F⃗ 1 =  F⃗ 1 x i  +  F⃗ 1 y j 
F⃗ 2 =  F⃗ 2 x i  +  F⃗ 2 y j 
R⃗    = R⃗  x i + R⃗  y j 
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F⃗ 1  =  86,6 +  50 
F⃗ 2  =   25 +  43,3 
R⃗    = 111,6i + 93,3j  
 
|R⃗ | = √( R⃗ x)
2
+ (R⃗ y)² 
|R⃗ | = √(111,6)2 + (93,3)² 
|R⃗ | = 145,5 p 
 
tan θ  = 
R⃗ y
R⃗ x
 ;  
tan θ  = 
93,3
111,6
 ;  
tan θ  = 0,836;   
θ = 39,9° ≈  40° 
 
EVALUACIÓN  
1. Explique los resultados de la suma vectorial de F⃗ 1 y F⃗ 2 de movimiento en una misma 
dirección y efectúe en forma gráfica. 
La suma vectorial de F⃗ 1 y F⃗ 2 de movimiento en una misma dirección tiene como resultante 
la suma de los dos vectores porque tienen la misma dirección y sentido. 
 
   F⃗ 1     F⃗ 2 
 
    R1 
 
2. Explique los resultados de la suma vectorial de F⃗ 1 y F⃗ 2 de movimiento en dirección 
contraria y efectúe en forma gráfica. 
La suma vectorial de F⃗ 1 y F⃗ 2 de movimiento en dirección contraria tiene como resultado la 
suma de dos vectores; si va hacia la derecha,  es positivo, si va hacia la izquierda, es 
negativo. 
 
   F⃗ 1  F⃗ 2 
 
     R2 
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3. En la tercera parte composición de vectores, explique porqué forman ángulos entre sí. 
Forman ángulos entre sí porque existen fuerzas que se descomponen en una componente 
horizontal y en una componente vertical; originando un ángulo en el espacio entre ellas. 
   F⃗ 1   F⃗ 2 
 
 
 
 
 
 
 
4. Investigue a qué llamamos sistema equilibrante. 
Sistema Equilibrante.- llamamos sistema equilibrante al sistema que se mantiene en 
equilibrio y su sistema de referencia parte del origen. 
5. Investigue 5 ejemplos de aplicación de composición de vectores en la vida cotidiana. 
1. Avión 
2. Brazo humano 
3. Columnas de construcciones 
4. Arquitectura 
5. Navegación 
 
CONCLUSIONES 
1) Del análisis de resultados obtenidos de manera experimental podemos concluir que se 
logró comprobar el objetivo de la práctica; analizar las características del movimiento 
bidimensional. 
2)  La composición y descomposición vectorial es una gran rama de la Física que nos permite 
interpretar varios fenómenos físicos que han pasado desapercibidos. 
3) La suma vectorial de vectores un resultado de fuerzas en la misma dirección y cuando el 
movimiento es en dirección contraria la suma vectorial depende la dirección que tome cada 
una, si es derecha (+) y si es izquierda (-). 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 2 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Descomposición de Vectores: Tiro horizontal 
 
OBJETIVO 
 Analizar las características del tiro horizontal. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Cuando un cuerpo es disparado horizontalmente con una velocidad (vx), esta se mantiene 
constante porque no hay una fuerza que actúe en esta dirección. En el sentido vertical está sujeto a 
la aceleración de la gravedad (g) que va a producir en el cuerpo un Movimiento Uniformemente 
Acelerado en el sentido –y. Por consiguiente el cuerpo está sometido simultáneamente a dos 
movimientos: en el sentido horizontal a un movimiento uniforme; y en el sentido vertical a un 
movimiento uniformemente acelerado. 
Para encontrar  el tiempo que tarda el cuerpo en caer al suelo, se debe utilizar la ecuación de la 
caída libre esto es: 
h = 
gt²
2
           t = √
2h
g
  (1) 
Para determinar la velocidad horizontal (vx) se debe tomar en cuenta que en este sentido el 
movimiento es uniforme; por consiguiente vx estará dada por: υxt =  
d
t
  (2) 
 
  
Fig (2) 
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MATERIALES     ESQUEMA 
 
 rampas para plano 
inclinado (2) 
 
 
 
 
 reglas graduadas (2) 
 base en v 
 varilla para soporte 
 mango en cruz 
 soporte metálico o 
espira 
 gancho 
 bolas de metal y madera 
 hilo 
 pesa de 100 g 
 hoja de papel bond 
 papel carbón 
 cinta adhesiva 
 cronómetro 
 
 
PROCEDIMIENTO 
1. Armamos el dispositivo, construimos una rampa horizontal y un inclinado sobre la parte 
superior de la mesa, empleamos las rampas, las reglas, el soporte y la cinta adhesiva, al 
final de la pista suspendimos la masa de 100 g con la cuerda o el hilo. 
2. Hicimos rodar la bolita de madera por el riel como prueba. 
3. Seleccionamos un punto sobre la pendiente donde se soltará la bola, marcamos la posición 
con un pedazo de cinta adhesiva. 
4. Soltamos la bola desde la marca y tomamos el tiempo que tarda la bola en rodar hasta 
llegar al piso con el uso del cronómetro. 
5. Repetimos la experiencia para la bola de metal y anotamos los datos obtenidos en la tabla 
de registro de valores. 
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TABLA DE DATOS 
 
IMPULSO DISTANCIAS (cm) Tiempo 
(s) 
Velocidad 
(cm/s) 1 2 3 p 
1 64,5 64,9 65,0 64,8 1,15 56,3 
2 53,2 52,5 56,7 54,1 1,13 47,9 
 
ESQUEMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CÁLCULOS 
1 Bola de madera 
d1 = 64,5 cm; d2 = 64,9 cm; d3 = 65,0 cm 
 
dp = 
d₁ + d₂ + d₃
3
 = 64,8 cm 
t1 = 1,15 s 
υ = 
d
t
 = 
64,8 𝑐𝑚
1,15 𝑠
 = 56,3 cm/s 
 
 
 
Vxo = Vx t = 0 
Vxo  
Vxo 
Vxo  
V1 
V2 
V3 
Vyo = 0 
-Vy1 
- Vy2 
- Vy3 
X 
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2 Bola de metal 
d1 = 53,2 cm; d2 = 52,5 cm; d3 = 56,7 cm 
 
dp = 
d₁ + d₂ + d₃
3
 = 54,1 cm 
t1 = 1,13 s 
υ = 
d
t
 = 
56,7 cm
1,13 s
 = 47,9 cm/s 
 
EVALUACIÓN 
 
1. Encuentra el promedio de las distancias y calcula el tiempo con la ecuación (1). 
h =  
gt²
2
            t = √
2h
g
  (1)  t = √
2(8,3)
9,8
 = 1,3 s 
 
2. Calcula la velocidad con la ecuación (2). 
υxt = 
d
t
  (2);   υxt = 
64,8
1,3
 = 49,8 cm/s 
 
3. ¿Por qué se utiliza el tiempo de caída para calcular la velocidad en x? 
Porque en la dirección horizontal no hay ninguna aceleración. 
 
4. ¿En el movimiento horizontal actúa la gravedad? Justifica tu respuesta. 
No porque en el movimiento horizontal tenemos movimiento uniforme es constante es 
decir no cambia. 
 
5. Escriba 5 aplicaciones de movimiento de tiro horizontal que se apliquen en la vida 
cotidiana. 
1. cuando pateamos un balón de fútbol 
2. juegos de mesa 
3. el agua al salir del grifo 
4. un juego artificial 
5. la flecha de un arco 
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CONCLUSIONES 
1. Del análisis de resultados obtenidos en forma experimental podemos concluir que en el tiro 
horizontal actúan dos movimientos simultáneos. 
 
2. Para encontrar el tiempo y la velocidad empleamos las ecuaciones del movimiento 
uniforme y del movimiento uniformemente acelerado. 
 
3. El movimiento uniformemente acelerado se lo evidencia en la componente vertical de la 
velocidad la cual va cambiando pero el movimiento uniforme se lo evidencia en la 
componente horizontal de la velocidad y se mantiene constante es decir no cambia. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 3 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Descomposición de vectores: Tiro Parabólico 
 
OBJETIVO 
 Determinar la velocidad en el tiro parabólico para diferentes ángulos con respecto a la 
horizontal. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Al disparar un proyectil con una dirección que forme un ángulo con la horizontal, la velocidad 
de salida υi es la resultante de una velocidad horizontal constante υix y de una velocidad 
uniformemente variada υiy, producida por efecto de la aceleración de la gravedad. El alcance 
horizontal (R) y la altura máxima (hm) que puede alcanzar un proyectil, están dadas por:  
 
R = 
υi² sen 2θ
g
 (1)  y   
 
hm = 
(υi sen θ)²
2 g
 (2) 
 
En este laboratorio se va a emplear el aparato de lanzamiento diseñado en la caja de Mecánica. 
 
 
Fig (3) 
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MATERIALES     ESQUEMA 
 
 dispositivo para tiro 
parabólico  
 
 
 
 bola de madera y metal 
 tablero 
 regla graduada 
 cinta adhesiva 
 base en v 
 varilla para soporte 
 gancho 
 
 
PROCEDIMIENTO 
1. Colocamos el tablero de lanzamiento junto a un extremo de la mesa de laboratorio, de tal 
modo que la horizontal de la mesa coincida con el tablero. 
 
2. Ponemos el disparador para un ángulo de 30°. 
 
3. Colocamos la bola en el extremo abierto del disparador. A continuación comprimimos el 
resorte hasta el tope. 
 
4. Medimos cuidadosamente la distancia entre la salida del disparador y el punto donde cayó 
la bola. Anotamos este valor en la Tabla 1. Repetimos este lanzamiento dos veces más, 
anotando siempre el alcance R. 
 
5. Volvemos a los procedimientos del 1 a 4 para ángulos de 45° y 60°. Observamos la altura 
máxima en cada lanzamiento. 
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TABLA DE DATOS 
Ángulos 30° 45° 60° 
Alcance medido (cm) 
33,8 48,0 22,0 
31,5 33,0 17,0 
36,0 35,0 30,0 
Promedio 33,8 38,7 23,0 
Alcance calculado (cm) 38,9 47,2 28,6 
Error % 0,13 0,18 0,19 
Altura máxima (cm) 5,6 11,8 12,4 
 
ESQUEMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CÁLCULOS 
Para ángulo de 30° 
 
Rp = 
R₁ +R₂ + R₃
3
 = 
 33,8 + 31,5 +36  
3
 = 33,8 cm 
 
Rc = 
vi² sen 2θ
g
 = 
(21)² sen 2(30°)
(9,8
m
s2
)
 = 38,9 cm 
E% = 
| Rc−Rp |
Rc
 x100% =  
|38,9 − 33,8 |
38,9
 x100% = 0,13 % 
 
hm 
R 
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hm = 
(vi sen θ)²
2 g
 = 
( 21 sen 30°)²
2 (9,8
m
s2
)
 = 5,6 cm 
 
Para ángulo de 45° 
 
Rp = 
R₁ +R₂ + R₃
3
 = 
 48 + 33 +  35
3
 = 38,7 cm 
 
Rc = 
vi² sen 2θ
g
 = 
(21,5 )² sen 2(45°)
(9,8
m
s2
)
 = 47,2 cm 
 
E% = 
| Rc−Rp |
Rc
 x100% =  
|47,2 − 38,7 |
47,2
 x100% = 0,18 % 
 
hm = 
(vi sen θ)²
2 g
 = 
(21,5 sen 45°)²
2 (9,8
m
s2
)
 = 11,8 cm 
 
Para ángulo de 60° 
 
Rp = 
R₁ +R₂ + R₃
3
 = 
 22 + 17 + 30 
3
 = 23 cm 
 
Rc = 
vi² sen 2θ
g
 = 
(18 )² sen 2(60°)
(9,8
m
s2
)
 = 28,6 cm 
 
E% = 
| Rc−Rp |
Rc
 x100% =  
| 28,6 − 23|
28,6
 x100% = 0,19 % 
 
hm = 
(vi sen θ)²
2 g
 = 
(18 sen 60°)²
2 (9,8
m
s2
)
 = 12,4 cm 
 
 
EVALUACIÓN 
1. Encuentra el promedio del alcance máximo medido. 
Para ángulo de 30° 
Rp = 
R₁ +R₂ + R₃
3
 = 
 33,8 + 31,5 +36  
3
 = 33,8 cm 
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Para ángulo de 45° 
Rp = 
R₁ +R₂ + R₃
3
 = 
 48 + 33 +  35
3
 = 38,7 cm 
Para ángulo de 60° 
Rp = 
R₁ +R₂ + R₃
3
 = 
 22 + 17 + 30 
3
 = 23,0 cm 
 
2. Con el valor promedio del alcance (R), encuentra el valor de la velocidad inicial del 
lanzamiento para cada ángulo. Para ello, utiliza la ecuación (1). 
R = 
υi² sen 2θ
g
 (1) 
Para θ = 30° 
υi = √(R g)/(sen 2θ) ; υi = √(38,9x9,8)/(sen 2(30°)) = 21,0 cm/s 
 
Para θ = 45° 
υi = √(R g)/(sen 2θ) ; υi = √(47,2x9,8)/(sen 2(45°)) = 21,5 cm/s 
 
Para θ = 60° 
υi = √(R g)/(sen 2θ) ; υi = √(28,6x9,8)/(sen 2(60°)) = 18,0 cm/s 
 
3. Calcula la altura máxima (hm) mediante la ecuación (2).Utiliza el valor de la velocidad 
inicial (υi) encontrada. 
Para ángulo de 30° 
hm = 
(𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃)²
2 𝑔
 = 
( 21 𝑠𝑒𝑛 30°)²
2 (9,8
𝑚
𝑠2
)
 = 5,6 cm 
Para ángulo de 45° 
hm = 
(𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃)²
2 𝑔
 = 
(21,5 sen 45°)²
2 (9,8
m
s2
)
 = 11,8 cm 
 
Para ángulo de 60° 
hm = 
(𝑣𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃)²
2 𝑔
 = 
(18 sen 60°)²
2 (9,8
m
s2
)
 = 12,4 cm 
4. Compara el alcance medido para cada ángulo y determina con cuál ha sido mayor. Explica 
el porqué de tu respuesta. 
Para θ = 30°; Rp   < Rc;  33,8 < 38,9 
Para θ = 45°; Rp   < Rc;  38,7 < 47,2 
Para θ = 60°; Rp   < Rc;  23,0 < 28,6 
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5. ¿Con qué ángulo obtuviste mayor alcance? 
Con el ángulo de 45°. 
 
6. ¿Con qué ángulo obtuviste mayor altura? 
Con el ángulo de 60°. 
 
7. Escribe y consulta 5 aplicaciones de movimiento parabólico en la vida cotidiana. 
1) En el basquetbol 
2) Boley Ball 
3) Golf 
4) Carrera de Motociclistas 
5) Olimpiadas 
 
CONCLUSIONES 
1. Del análisis de resultados obtenidos de manera experimental podemos concluir que existen dos 
fórmulas en el movimiento parabólico y estas son esenciales para el análisis del movimiento: 
R = 
υi² sen 2θ
g
 (1)  y  hm = 
(υi sen θ)²
2 g
 (2) 
2. Mientras el ángulo es mayor, mayor será la altura máxima por eso el ángulo de 60° al ser mayor 
supera al de 30° y 45°. 
3. Mientras el ángulo sea menor mayor será el alcance por eso el ángulo de 30° al ser menor 
supero en alcance al de 45° y 60°. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 4 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Movimiento Circular Uniforme 
 
OBJETIVO 
 Determinar experimentalmente las leyes que rigen al movimiento circular uniforme y la 
relación que existe entre las magnitudes de la velocidad lineal y velocidad angular. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Movimiento circular uniforme. Es el que tiene una partícula cuya trayectoria es una 
circunferencia y recorre arcos iguales en tiempos iguales. 
 
Las ecuaciones son análogas a las del movimiento uniforme, aunque hay una diferencia que es 
muy importante considerarla, la velocidad del movimiento rectilíneo uniforme es constante en 
magnitud y dirección, en cambio en el movimiento circular uniforme es constante solo la magnitud, 
porque la dirección es variable, ya que en cada punto de la trayectoria se tiene la dirección de la 
tangente en dicho punto. 
 
Analogía de las ecuaciones entre el movimiento rectilíneo y el movimiento circular. 
MRU     MCU 
υ = cte      ω = cte 
d = υ t     θ = ω t 
 
MRUV     MCUV 
a = cte     α = cte 
υ = υ0 + at    ω = ω0 + αt 
d = (
υ+υₒ
2
)  t    θ = (
ω+ωₒ
2
)  t 
d = υₒ t + ½ a t²    θ = ωₒ t + ½ α t² 
2ad = υ² - υₒ²    2αθ = ω² - ωₒ² 
 
OTRAS RELACIONES DEL MCU 
d = θ r 
υ = ω r 
a = α r 
 
 
 
212 
 
MATERIALES     ESQUEMA 
 
 base en v (1) 
 pinzas para soporte de mesa 
(3) 
 
 poleas fijas (2) 
 varillas para soporte (3) 
grande y medianas 
 mango en cruz 
 disco para MCU 
 hilo o piola 
 masa de 50 g 
 cronómetro 
 espira metálica 
 soporte plástico 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Armamos el equipo experimental, primero sujetamos las 3 pinzas para soporte a la mesa 
del laboratorio justo al borde de ésta. 
2. En la primera pinza introducimos el disco para MCU que tiene debajo enrollado piola y a 
su extremo sujetamos la espira metálica de una varilla para el sistema de referencia. 
3. En la segunda pinza sujetamos una polea fija para que quede al mismo nivel de la piola del 
disco de MCU. 
4. En la tercera pinza sujetamos una varilla grande y a esta sujetamos otra varilla más 
pequeña con el mango en cruz para sostener la segunda polea fija y pasamos la piola por el 
canal suspendiendo del extremo una masa de 50 gramos. 
5. Soltamos el sistema y tomamos 3 veces el tiempo para 0, 1, 2, 3 y 4 vueltas. Anotamos los 
datos obtenidos de manera experimental en la tabla de valores. 
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TABLA DE DATOS 
Tabla Nº 1       m = 50 g; R = 6 cm; 
N° n 
  
θ 
(rad) 
t1 
(s) 
t2 
(s) 
t3 
(s) 
tp 
(s) 
ω 
s-1 
υ 
(cm/s) 
01 0 0 0 0 0 0 ind ind 
02 1 2π 1,42 1,26 1,32 1,33 4,72 28,34 
03 2 4π 1,57 1,59 1,79 1,65 7,62 45,69 
04 3 6π 2,20 2,30 2,10 2,20 8,58 51,41 
05 4 8π 2,36 2,50 2,70 2,65 9,48 56,90 
 
ESQUEMA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EVALUACIÓN 
1. Calcule la velocidad angular con la siguiente ecuación; empleando el tiempo promedio. 
ω = 
θ
t
 
1) ω₁ = 
θ
t
; ω =  
0
0
  = indeterminación 
2)  ω₂ = 
θ
t
; ω = 
2π
1,33
 = 4,72 rad/s 
3) ω₃ = 
θ
t
; ω =  
4π
1,65
 = 7,62 rad/s 
4) ω₄ = 
θ
t
; ω = 
6π
 2,20
 = 8,58 rad/s 
M.C.U. 
M.C.U.V. 
m=50g 
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5) ω₅ = 
θ
t
; ω =  
8π
2,65
 = 9,48 rad/s 
 
2. Calcule la velocidad lineal con la siguiente ecuación; empleando el valor el valor de ω de 
la pregunta (1) y el valor del radio; υ = ω . R 
2) υ₂ = ω . R; υ = (4,72 rad/s) x (6cm); υ = 28,34 cm/s 
3) υ₃ = ω . R; υ = (7,62 rad/s) x (6cm); υ = 45,69 cm/s 
4) υ₄ = ω . R; υ = (8,57 rad/s) x (6cm); υ = 51,41 cm/s 
5) υ₅ = ω . R; υ = (9,48 rad/s) x (6cm); υ = 56,90 cm/s 
 
3. Grafique la función θ = f (t) interprételo y ponga la ecuación. 
t ɵ 
0 0 
1,33 6,28 
1,65 12,57 
2,2 18,85 
2,65 25,13 
 
 
FUENTE: Paquete Microsoft Excel 
Elaborado por: Investigadora Yadira Suárez 
 
 
4. Grafique la función ω = f (t) interprételo y ponga la ecuación. 
t ω 
0 ind 
1,33 4,72 
1,65 7,62 
2,2 8,57 
2,65 9,48 
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FUENTE: Paquete Microsoft Excel 
Elaborado por: Investigadora Yadira Suárez 
 
5. Escriba 5 ejemplos de aplicaciones del MCU en la vida cotidiana. 
1) Juegos de Play Land Park 
2) Ventilador 
3) Las hélices de un helicóptero 
4) Llantas de un auto 
5) La tapa de una botella 
 
CONCLUSIONES 
1. Del análisis de resultados obtenidos de forma experimental, podemos concluir lo siguiente: el 
Movimiento Circular Uniforme es aquel que tiene una trayectoria circular y recorre arcos iguales 
en tiempos iguales. 
2. La diferencia entre el M.R.U. y el M. C. U. es que en el MRU la velocidad es constante en 
magnitud y dirección. Mientas que en el MCU la velocidad es contante solo en magnitud. 
3. Con este movimiento podemos encontrar otras reacciones en el desplazamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1,33; 4,72)
(1,65; 7,62)
(2,2; 8,57)
(2,65; 9,48)
0
2
4
6
8
10
12
1,33 1,65 2,2 2,65
ω
 =
 (
ra
d
/s
) 
Tiempo (s)
Grafica de la función ω = f (t)
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 5 
NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Aceleración Centrípeta 
 
OBJETIVO 
 Analizar uno de los parámetros más importantes del Movimiento Circular Uniforme (M. C. 
U.), la aceleración centrípeta. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
Si tomamos una cuerda, atrás en un extremo una rodela y luego tomas la cuerda del extremo libre y 
lo haces girar como indica el dibujo, sientes que en la mano hay una tensión que aumenta a medida 
que crece la velocidad que se da al giro de la rodela. ¿A qué se debe esta tensión? Para que se 
produzca el MCU se necesita que exista una aceleración dirigida hacia el centro del movimiento, 
llamada ACELERACIÓN CENTRÍPETA. Con la tensión en la mano estás produciendo esta 
aceleración. Recuerda que en el estudio del Movimiento Rectilíneo ya se definió lo siguiente: 
 
 
 
Pero la velocidad es un vector, y como tal, tiene módulo y dirección. En el MCU, la tensión que 
sientes en la mano, cambia la dirección en cada instante y esto hace que la trayectoria sea una 
CIRCUNFERENCIA. La prueba está en que si sueltas la cuerda, la rodela sale disparada en línea 
recta. 
 
La ecuación de la aceleración centrípeta (ac) es la siguiente: 
ac = 
υ²
R
 (1) 
Pero como υ = ω R; reemplazando el valor de la velocidad lineal se tiene: 
ac = ω² R (2) 
 
Fig (6) 
La aceleración como el cambio que sufre la velocidad en la unidad del tiempo. 
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Fig (7) 
 
Como podemos observar en la figura anterior la aceleración centrípeta actúa hacia el centro y 
siempre forma con la velocidad inicial un ángulo de 90°. 
 
MATERIALES     ESQUEMA 
 cuerda 
 trompo 
 
 
PROCEDIMIENTO 
1. Atamos una cuerda de un metro aproximadamente de longitud alrededor de la rodela o del 
trompo como muestra el dibujo anterior. 
2. Del extremo libre tomamos la cuerda y hacemos bailar el trompo, notamos que describe varias 
circunferencias. 
3. Analizamos cualitativamente el fenómeno y concluimos. 
4. Adicionalmente podemos tomar del extremo libre e impulsar en el aire varios giros y observar 
como la rodela o trompo describe circunferencias concéntricas y hacia dónde va dirigida la 
aceleración centrípeta. 
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EVALUACIÓN CUALITATIVA DEL EXPERIMENTO 
 
1. ¿Es constante la velocidad en un Movimiento Circular Uniforme? Explica tu respuesta. 
Se tiene la velocidad lineal en función de la velocidad angular. La velocidad lineal tiene 
dos características esenciales: 1) Es tangencial a la circunferencia y en cada instante está 
cambiando de dirección. 2) Está en función del radio R, según υ = 
2π R
T
  y  υ = ω R. Esto 
quiere decir: a mayor radio, mayor velocidad lineal; y a menor radio, menor velocidad 
lineal. La velocidad angular ω es independiente del radio y en el Movimiento Circular 
Uniforme, permanece contante. 
 
2. ¿Qué papel desempeña la aceleración centrípeta en el M. C. U? 
La variación continua de la velocidad en dirección, genera una aceleración centrípeta o 
normal, que es igual a la aceleración total: 
El módulo de esta aceleración es constante e igual a:  
ac = 
υ²
R
 (1); ac = ω² R (2) 
La dirección de la aceleración es hacia el centro de la trayectoria, opuesta a la del radio y 
perpendicular a la velocidad del movimiento. 
 
3. Dos autos se desplazan en pistas circulares con la misma velocidad lineal. Si el radio de la 
pista del primero es de 25 cm y el de la pista segunda es de 60 cm, ¿Para cuál de las dos es 
mayor la aceleración centrípeta? ¿Por qué? 
1) Para el primer auto ac = 
υ²
R
 ; ac = 
υ²
25
;  
2) Para el segundo auto ac = 
υ²
R
 ; ac = 
υ²
60
;  
La aceleración centrípeta es mayor para el primer auto porque a menor radio mayor 
aceleración y a mayor radio menor aceleración. Ya que la ac es inversamente proporcional a 
R. 
 
4. Visita la siguiente página web y escribe en 3 líneas tu comentario sobre este portal. 
http: // www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/MCU.html 
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COMENTARIO 
El Movimiento Circular Uniforme es de gran importancia porque nos permite conocer 
varios principios en los que aplicados a la realidad explican por ejemplo el funcionamiento 
con movimiento rotatorio de un motor de vehículo para que éste se desplace, el 
movimiento rotatorio de las secadoras eléctricas entre otras más. 
 
5. Escribe 5 ejemplos de aplicación de aceleración centrípeta del MCU en la vida cotidiana. 
1) volante de un auto 
2) las manecillas del reloj 
3) rueda de bicicleta 
4) el planeta Tierra 
5) la órbita de la Luna 
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Anexo A: Instrumentos para validación 
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INSTRUCCIONES PARA LA VALIDACIÓN DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO 
SOBRE LA INCIDENCIA DEL USO DEL LABORATORIO EN EL RENDIMIENTO 
ESCOLAR EN LA ASIGNATURA DE FÍSICA (en el Bloque Nº3: Movimientos de Trayectoria 
Bidimensional) DE  LOS ALUMNOS DEL PRIMER CURSO DE BACHILLERATO 
GENERAL UNIFICADO DEL COLEGIO MENOR DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE 
QUITO.   
 
Lea detenidamente los objetivos, la matriz de operacionalización de las variables y la prueba. 
 
1. Concluir acerca de la pertinencia entre objetivos, variables, e indicadores con los ítems del 
instrumento de prueba. 
2. Determinar la calidad técnica de cada ítem, así como la adecuación de éstos al nivel 
cultural, social y educativo de la población a la que está dirigido el instrumento. 
3. Consignar las observaciones  en el espacio correspondiente. 
4. Realizar la misma actividad para cada uno de los ítems, utilizando las siguientes categorías: 
 
(A) Correspondencia de las preguntas de la prueba con el contenido científico de la 
asignatura. 
 
P  PERTINENCIA  
NP  NO PERTINENCIA 
En caso de marcar NP pase al espacio de observaciones y justifique su opinión. 
 
(B) Calidad técnica y representatividad 
 
Marque en la casilla correspondiente: 
O              ÓPTIMA 
B  BUENA 
R  REGULAR 
D  DEFICIENTE 
En caso de marcar  R  o    D, por favor justifique su opinión en el espacio de observaciones. 
 
(C) Lenguaje 
 
Marque en la casilla  correspondiente: 
A              ADECUADO 
I   INADECUADO 
En caso de marcar   I  justifique su opinión en el espacio de observaciones. 
 
GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO  
 
Objetivo General 
Obtener resultados sobre el conocimiento científico de la asignatura en la investigación sobre la 
incidencia del Uso del Laboratorio en el Rendimiento Escolar en la Asignatura de Física de  los 
alumnos del primer curso de bachillerato general unificado del Colegio Menor de la Universidad 
Central de Quito.  
 
Objetivos Específicos 
 
1. Estudiar las expectativas que tienen los estudiantes con relación a las clases teóricas de la 
asignatura de Física y las prácticas experimentales en el laboratorio.  
 
2. Investigar las fortalezas y debilidades de las clases teóricas en la asignatura de Física y las 
prácticas experimentales en el laboratorio de los estudiantes del primer curso de 
bachillerato general unificado del Colegio Menor de la Universidad Central de Quito. 
 
3. Identificar los problemas más importantes que inciden en el Rendimiento Escolar en la 
asignatura de Física de los estudiantes del primer curso de bachillerato general unificado 
del Colegio Menor de la Universidad Central de Quito. 
 
4. Establecer la relación entre el Uso del Laboratorio Experimental y el Rendimiento Escolar 
de los estudiantes del primer curso de bachillerato general unificado del Colegio Menor de 
la Universidad Central de Quito. 
 
5. Establecer la relación entre la enseñanza de Física Teórica y el Rendimiento Escolar de los 
estudiantes del primer curso de bachillerato general unificado del Colegio Menor de la 
Universidad Central de Quito. 
 
6. Recabar información para determinar la factibilidad de elaborar un módulo para vincular  
las clases de Física y el uso del laboratorio.  
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
1. VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Uso de laboratorio 
1.1 Habilidades 
cognitivas y de la 
información 
1.1.1 Comprende la influencia de la Física 
en su entorno 
1.1.2 Explica fenómenos naturales 
1.2 Destrezas con 
criterio de desempeño 
1.2.1 Describe la utilidad de los 
conocimientos de Movimiento 
Bidimensional 
1.2.2 Identifica las magnitudes cinemáticas 
1.2.3 Analiza el Movimiento Bidimensional 
1.3 Procesos Lógicos 1.3.1Induce leyes y principios físicos del 
Movimiento Bidimensional 
1.3.2 Deduce las ecuaciones del Movimiento 
Bidimensional 
1.3.3 Analiza los elementos de mayor 
importancia 
1.3.4 Sintetiza los caracteres particulares del 
Movimiento Bidimensional 
1.4 Procesos 
Psicomotrices 
1.4.1 Recepta correctamente los procesos  
1.4.2 Arma el modelo del fenómeno 
1.4.3 Maneja los instrumentos a su alcance 
2. VARIABLE 
DEPENDIENTE 
Rendimiento escolar de 
Física 
2.1 Cognoscitivo 2.1.1 Establece parámetros del Movimiento 
Bidimensional 
2.1.2 Reconoce elementos del Movimiento 
Bidimensional 
2.1.3 Diferencia características del 
movimiento en el plano 
2.2 Procedimental 2.2.1 Grafica el fenómeno 
2.2.2 Aplica ecuaciones del Movimiento 
Bidimensional 
2.2.3 Generaliza las leyes a casos semejantes 
2.3 Actitudinal 2.3.1 Interpreta resultados 
2.3.2 Vincula el fenómeno con la realidad  
2.3.3 Adquiere actitud científica 
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Anexo B 
 
INSTRUMENTO POSTPRUEBA PARA DISEÑO CUASIEXPERIMENTAL 
APLICADO PARA ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO GENERAL 
UNIFICADO “C” y “F” 
COLEGIO MENOR DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
Área/Asignatura: Física     Puntaje total: 10 puntos 
NOMBRE:...................................................  CURSO: ................................................... 
FECHA: ...................................................  Profesor: Lic. Wilson Silva 
Segundo Quinquemestre    Investigador: Yadira Suárez  
   
PRUEBA DE FÍSICA 
 
 
 
 
I Reactivo de Selección múltiple. Elija la respuesta correcta y enciérrela en un círculo. Justifique 
su respuesta en el espacio en blanco. 
1) Se deja caer una moneda desde cierta altura y llega al suelo en un tiempo t. Si se deja caer 
de una altura igual a la cuarta parte de la inicial, el tiempo en llegar al suelo sería: 
(a) t / 2 
(b) t / 4 
(c) √t 
(d) 2 t 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
 
2) Si de lo alto de un edificio se lanza una bola de tenis con una velocidad horizontal, sigue 
una trayectoria curva hasta llegar al suelo, ¿por qué ocurre esto?  
(a) porque la bola tiene un único movimiento que es el MRUV 
(b) porque la bola tiene un único movimiento que es el MRU 
(c) porque el movimiento horizontal y el vertical son MRUV 
(d) porque el movimiento parabólico es una combinación MRU horizontal y el MRUV 
vertical 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
 
INSTRUCCIONES 
1. Lea con atención y detenidamente los enunciados que se presentan a continuación y conteste con 
letra clara y sin tachones. 
2.  Es importante recordarle que no puede conversar ni consultar con sus compañeros. ¡¡ÉXITOS!! 
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3) En un movimiento parabólico, que parámetro se mantiene constante: 
(a) la componente de la velocidad en el eje horizontal x 
(b) la componente de la velocidad en el eje vertical y 
(c) la velocidad 
(d) la distancia 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
 
4) Si se dispara un proyectil con una velocidad de 20 m/s y un ángulo de elevación de 45°, el 
alcance máximo del proyectil es, aproximadamente 
(a) 2,04 m 
(b) 40,82 m 
(c) 4,08 m 
(d) 10,2 m 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
 
5) En el Movimiento Circular Uniforme, se mantiene constante: 
(a) la aceleración centrípeta (ac) 
(b) la velocidad angular (ω) 
(c) la posición angular (θ) 
(d) la velocidad lineal (υ) 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
 
II Reactivo de Doble respuesta. Subraye la respuesta correcta acorde a los espacios de los 
siguientes enunciados. 
6) Al lanzarse un proyectil con un ángulo de elevación, mientras asciende, la velocidad y la 
gravedad forman un ángulo en el punto de máxima altura 
es………………………………….y forman un ángulo 
de…………………………………….. 
(a) paralela; 90° 
(b) paralela; 45° 
(c) perpendicular; 90° 
(d) perpendicular; 0º 
 
245 
 
7) Si una partícula recorre arcos iguales en…………………………………….. iguales, 
estamos hablando de movimiento…………………………………….. 
(a) distancias; RU 
(b) espacios; RUV 
(c) tiempos; CU 
(d) distancias; CUV 
 
8) Si un disco gira con MCU, tiene una velocidad lineal……………………………………..a 
la trayectoria y con ……………………………………..dirigida hacia el centro. 
(a) tangente; aceleración 
(b) secante; fuerza 
(c) igual; aceleración 
(d) tangente; velocidad 
 
III Reactivo de Correspondencia. Empareja los enunciados de la columna de la izquierda con las 
respuestas de la columna de la derecha. Escribe en el paréntesis la letra que corresponda. 
9) Parámetros de los movimientos 
(a) En el Movimiento Rectilíneo Uniforme se mantiene constante… (   ) M.C.U.V. 
(b) La aceleración angular (ω) es contante en el… 
 
(   ) aceleración 
(c) En el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado se mantiene 
constante… 
(   ) velocidad 
(d) La aceleración tangencial (ac) es constante en el… (   ) M.C.U. 
 
10) Características de los movimientos  
(a) Es llamado movimiento en dos dimensiones porque es una 
composición de… 
(   ) teórica 
(b) Al Movimiento parabólico se le conoce como movimiento de… (   ) vectores 
(c) Los movimientos es un plano son útiles para la comprensión de… (   ) naturaleza 
(d) La Física es una ciencia… (   ) proyectiles 
 
 
(   ) experimental 
Firma del estudiante……………………………….. 
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Anexo C 
 
GUÍA DE OBSERVACIÓN SOBRE ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 
INSTRUMENTO DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN CUALITATIVA PARA TRABAJO 
DE GRADO 
Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador 
Primero de Bachillerato General Unificado 
Considerando la escala: 
SI: cumple satisfactoriamente con el proceso. 
NO: no cumple satisfactoriamente con el proceso. 
ASPECTOS VALOR 
  EJECUCIÓN DEL LABORATORIO N°1: Composición de vectores SÍ NO 
1. Tiene predisposición para aprender   
2. Mantiene la atención y el entusiasmo   
3. Recepta correctamente los procesos   
4. Arma el modelo del fenómeno   
5. Maneja los instrumentos a su alcance   
6. Grafica el fenómeno   
7. Participa en la discusión del tema de estudio   
8. Colabora con sus compañeros de grupo   
9. Ejemplifica el fenómeno   
10. Plantea inquietudes    
Observaciones  
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
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Anexo D 
 
MATRIZ DE ACOPIO DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS PARA LAS OBSERVACIONES 
ESCALA:   
0 nunca 
1 rara vez 
2 pocas veces 
3 algunas veces 
4 a menudo 
5 siempre 
VARIABLE INDEPENDIENTE: USO DEL LABORATORIO 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
1 Habilidades 
Cognitivas y de la 
Información 
1.1 Comprende la influencia de la Física en su 
entorno 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
1.2 Explica fenómenos naturales 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
2 Destrezas con 
Criterio de 
Desempeño 
2.1 Describe la utilidad de los conocimientos de 
Movimiento Bidimensional 
0 1 2 3 4 5 
2.2 Identifica las magnitudes cinemáticas 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
2.3 Analiza el Movimiento Bidimensional 
 
0 1 2 3 4 5 
3 Procesos 
Lógicos 
3.1 Induce leyes y principios físicos del Movimiento 
Bidimensional 
0 1 2 3 4 5 
3.2 Deduce las ecuaciones del Movimiento 
Bidimensional 
0 1 2 3 4 5 
3.3 Analiza los elementos de mayor importancia 0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
3.4 Sintetiza los caracteres particulares del 
Movimiento Bidimensional 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
4 Procesos 
Psicomotrices 
4.1 Recepta correctamente los procesos 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
4.2 Arma el modelo del fenómeno 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
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4.3 Maneja los instrumentos a su alcance 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
 
VARIABLE DEPENDIENTE: RENDIMIENTO ESCOLAR  
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
1 Cognoscitivo 1.1 Establece parámetros del Movimiento 
Bidimensional 
0 1 2 3 4 5 
1.2 Reconoce elementos del Movimiento 
Bidimensional 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
1.3 Diferencia características del movimiento en el 
plano 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
2 Procedimental 2.1 Grafica el fenómeno 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
2.2 Aplica ecuaciones del Movimiento 
Bidimensional 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
2.3 Generaliza las leyes a casos semejantes 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
3 Actitudinal 3.1 Interpreta resultados 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
3.2 Vincula el fenómeno con la realidad 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
3.3 Adquiere actitud científica 
 
0 1 2 
 
3 
 
4 
 
5 
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Anexo E 
 
CONFIABILIDAD DE LA POSTPRUEBA 
 
CÁLCULO DE ALFA DE CRONBACH 
 
Grupo Experimental 
 
 
PBGU "C"
Impares X=│X - Xᵢ│ X
2
Pares X=│X - Xᵢ│ X
2
1 32 27,88 777,43
2 33 29,26 856,42
3 26 21,88 478,84
4 21 17,26 298,07
5 28 23,88 570,37
6 27 23,26 541,25
7 22 17,88 319,78
8 14 10,26 105,36
9 32 27,88 777,43
10 32 28,26 798,89
Item
Aciertos Aciertos
n = 34
Ximp = ΣXimp Xpar = ΣXpar
n n
Ximp = 140 Xpar = 127
34 34
Ximp = 4,12 Xpar = 3,74
Σx²imp δpar = Σx²par
n n
2923,83 δpar = 2600,00
34 34
δimp = 9,27 δpar = 8,74
γD = δpar - δimp
γD = 8,74 - 9,27
γD = -0,53
DIFERENCIA DE LAS DESVIACIONES TÍPICAS
δimp = √ √
δimp = √ √
DESVIACION TÍPICA
NÚMERO DE ITEM
MEDIA ARITMETICA
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ΣX²imp + ΣX²par
2923,83 + 2600,00
γT =
(γD)²
(γT)²
0,279
81,23
α =
α = 1-
0,997
γT = √ 68
9,01
ALFA
α = 1-
CÁLCULO DE LA DESVIACIÓN TÍPICA TOTAL
γT = √ 2n
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Diagnóstico 
 
 
 
 
 
 
 
 
PBGU "C"
Items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ʃaciertos X - (X -   )²
# pruebas
1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 7 -0,90 0,81
2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 1,10 1,21
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 2,10 4,41
4 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 1,10 1,21
5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 1,10 1,21
6 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 8 0,10 0,01
7 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 8 0,10 0,01
8 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 7 -0,90 0,81
9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 1,10 1,21
10 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 7 -0,90 0,81
11 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 8 0,10 0,01
12 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 8 0,10 0,01
13 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 8 0,10 0,01
14 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 8 0,10 0,01
15 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 8 0,10 0,01
16 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 7 -0,90 0,81
17 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 8 0,10 0,01
18 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 8 0,10 0,01
19 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 8 0,10 0,01
20 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 1,10 1,21
21 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 1,10 1,21
22 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 1,10 1,21
23 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 8 0,10 0,01
24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 2,10 4,41
25 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 6 -1,90 3,61
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 2,10 4,41
27 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 7 -0,90 0,81
28 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 8 0,10 0,01
29 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 4 -3,90 15,21
30 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 1,10 1,21
31 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9 1,10 1,21
32 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 6 -1,90 3,61
33 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9 1,10 1,21
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,90 62,41
TOTALES 32 33 26 21 28 27 22 14 32 32 267 114,34
7,9 s=0,31X̅
X̅ X̅
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CÁLCULO DE ALFA DE CRONBACH 
 
Grupo de Control 
 
 
 
 
 
 
PBGU "F"
Impares X=│X - Xᵢ│ X
2
Pares X=│X - Xᵢ│ X
2
1 20 16,97 288,00
2 23 19,97 398,82
3 20 16,97 288,00
4 29 25,97 674,47
5 29 25,97 674,47
6 9 5,97 35,65
7 15 11,97 143,29
8 10 6,97 48,59
9 19 15,97 255,06
10 32 28,97 839,29
Item
Aciertos Aciertos
n = 34
Ximp = ΣXimp Xpar = ΣXpar
n n
Ximp = 103 Xpar = 103
34 34
Ximp = 3,03 Xpar = 3,03
Σx²imp δpar = Σx²par
n n
1648,83 δpar = 1996,83
34 34
δimp = 6,96 δpar = 7,66
γD = δpar - δimp
γD = 7,66 - 6,96
γD = 0,70
DIFERENCIA DE LAS DESVIACIONES TÍPICAS
δimp = √ √
δimp = √ √
DESVIACION TÍPICA
NÚMERO DE ITEM
MEDIA ARITMETICA
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ΣX²imp + ΣX²par
1648,83 + 1996,83
γT =
(γD)²
(γT)²
0,490
53,61
α =
α = 1-
0,991
γT = √ 68
7,32
ALFA
α = 1-
CÁLCULO DE LA DESVIACIÓN TÍPICA TOTAL
γT = √ 2n
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Diagnóstico 
 
 
 
 
 
 
 
 
PBGU "F"
Items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ʃaciertos X - (X -   )²
# pruebas
1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 7 0,90 0,81
2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 8 1,90 3,61
3 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 4 -2,10 4,41
4 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 7 0,90 0,81
5 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 4 -2,10 4,41
6 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 8 1,90 3,61
7 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 5 -1,10 1,21
8 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 7 0,90 0,81
9 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 5 -1,10 1,21
10 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 7 0,90 0,81
11 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 6 -0,10 0,01
12 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 5 -1,10 1,21
13 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 5 -1,10 1,21
14 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 8 1,90 3,61
15 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 5 -1,10 1,21
16 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 6 -0,10 0,01
17 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 8 1,90 3,61
18 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 2,90 8,41
19 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 6 -0,10 0,01
20 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 7 0,90 0,81
21 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 8 1,90 3,61
22 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 8 1,90 3,61
23 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 5 -1,10 1,21
24 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 7 0,90 0,81
25 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 5 -1,10 1,21
26 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 6 -0,10 0,01
27 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 5 -1,10 1,21
28 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 6 -0,10 0,01
29 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 5 -1,10 1,21
30 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 5 -1,10 1,21
31 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 7 0,90 0,81
32 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 6 -0,10 0,01
33 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 6 -0,10 0,01
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -6,10 37,21
TOTALES 20 23 20 29 29 9 15 10 19 32 206 93,94
6,1 s=0,29
X̅ X̅
X̅
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Anexo F 
 
Datos de la Matriz de Acopio de Información para las observaciones 
 
 
 
Escala: 
0 nunca 
1 rara vez 
2 pocas veces 
3 algunas veces 
4 a menudo 
5 siempre 
 
 
 
 
 
items 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0
2 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 4 1
3 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 2 3
4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 3 2
5 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0
6 0 0 0 3 2 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 3 1
7 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 2 2
8 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 3 2 0 0 0 0 1 2 2
9 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 4 1
10 0 0 0 1 3 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0
11 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0
12 0 0 0 1 3 1 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 1
13 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0
14 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0
15 0 0 0 3 2 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 1 3
16 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 4
17 0 0 0 1 4 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 2 3
18 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0
19 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0
20 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0
21 0 0 0 4 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0
totales
GRUPO EXPERIMENTAL
Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3 Laboratorio #4 Laboratorio #5
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Datos de la Matriz de Acopio de Información para las observaciones 
 
 
 
Escala: 
0 nunca 
1 rara vez 
2 pocas veces 
3 algunas veces 
4 a menudo 
5 siempre 
 
 
 
 
 
items 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
1 0 0 4 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 3 2 0 0
2 0 0 5 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 3 0 0
3 0 0 2 3 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 3 0 0
4 0 0 1 4 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 2 1 0 0 1 0 3 1 0 0 0 2 3 0 0
5 0 0 1 4 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 3 2 0 0
6 0 0 2 3 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0
7 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0
8 0 0 3 1 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 3 0 0
9 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 3 1 0 0 1 1 3 0 0 0 0 1 4 0 0
10 0 0 0 4 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 4 1 0
11 0 0 2 3 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 3 2 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 3 1 0
12 0 0 2 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 0 4 1 0
13 0 0 0 5 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 1 3 1 0
14 0 0 2 2 1 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 2 2 1 0
15 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 4 0 0
16 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 3 3 0 0 0 0 2 2 1 0
17 0 0 3 1 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 3 2 0
18 0 0 3 1 1 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 3 1 0
19 0 0 0 5 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 3 1 1 0 0 0 3 2 0 0
20 0 0 0 5 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 5 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 4 1 0
21 0 0 0 5 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 3 2 0
totales
GRUPO DE CONTROL
Clases teóricas #1 Clases teóricas #2 Clases teóricas #3 Clases teóricas #4 Clases teóricas #5
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SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
1 4 3 5 2 5 2 7 0 5 1 5 2 5 2 4 3 4 3 4 2 5 2 6 1 5 2 5 2 6 0 4 3 4 3 5 2 5 2 4 2 5 2 5 2 5 2 7 0 5 1
2 4 3 4 3 6 1 6 1 4 2 5 2 5 2 5 2 4 3 4 2 6 1 5 2 6 1 6 1 5 1 5 2 5 2 4 3 4 3 6 0 5 2 6 1 6 1 6 1 4 2
3 6 1 6 1 7 0 7 0 5 1 4 3 4 3 4 3 4 3 5 1 6 1 6 1 6 1 6 1 5 1 5 2 4 3 5 2 5 2 5 1 4 3 6 1 6 1 7 0 3 3
4 7 0 5 2 7 0 6 1 6 0 6 1 5 2 6 1 4 3 5 1 7 0 7 0 7 0 7 0 6 0 6 1 6 1 4 3 4 3 4 2 6 1 5 2 6 1 6 1 4 2
5 5 2 5 2 5 2 5 2 5 1 5 2 4 3 5 2 5 2 4 2 7 0 7 0 7 0 7 0 6 0 6 1 6 1 6 1 6 1 4 2 4 3 5 2 6 1 6 1 5 1
6 7 0 5 2 7 0 5 2 4 2 4 3 6 1 6 1 4 3 5 1 7 0 6 1 7 0 7 0 5 1 5 2 5 2 6 1 6 1 5 1 6 1 7 0 5 2 5 2 5 1
7 6 1 4 3 4 3 6 1 5 1 4 3 5 2 4 3 4 3 5 1 5 2 5 2 6 1 6 1 5 1 4 3 4 3 5 2 5 2 5 1 5 2 6 1 5 2 6 1 4 2
8 5 2 5 2 5 2 5 2 5 1 3 4 4 3 6 1 5 2 4 2 6 1 4 3 6 1 5 2 4 2 4 3 4 3 4 3 4 3 4 2 5 2 5 2 4 3 4 3 3 3
9 6 1 5 2 6 1 7 0 3 3 5 2 4 3 5 2 6 1 3 3 6 1 5 2 5 2 4 3 5 1 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 5 2 4 3 3 3
10 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 5 2 5 2 4 3 4 3 3 3 5 2 5 2 4 3 5 2 5 1 4 3 5 2 5 2 5 2 3 3 3 4 4 3 4 3 5 2 3 3
total 54 16 48 22 56 14 58 12 45 15 46 24 47 23 49 21 44 26 42 18 60 10 56 14 59 11 58 12 52 8 47 23 47 23 48 22 48 22 43 17 46 24 53 17 52 18 56 14 39 21
medias 5,4 1,6 4,8 2,2 5,6 1,4 5,8 1,2 4,5 1,5 4,6 2,4 4,7 2,3 4,9 2,1 4,4 2,6 4,2 1,8 6 1 5,6 1,4 5,9 1,1 5,8 1,2 5,2 0,8 4,7 2,3 4,7 2,3 4,8 2,2 4,8 2,2 4,3 1,7 4,6 2,4 5,3 1,7 5,2 1,8 5,6 1,4 3,9 2,1
si no si no si no si no si no
TOTALES 26 7,9 TOTALES 23 11 TOTALES 29 5,5 TOTALES 23 11 TOTALES 25 9,4
5,2 1,6 4,6 2,2 5,7 1,1 4,7 2,1 4,9 1,88
Laboratorio N° 3 Laboratorio N° 4 Laboratorio N° 5
GUÍA DE OBSERVACIÓN PBGU "C"
Laboratorio N° 1 Laboratorio N° 2
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Anexo G 
 
Documentación entregada por Secretaría del Colegio Menor UCE 
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Anexo H 
 
Documento para legalización de la Investigación 
 
 
 
